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Les eaux de pluie tombees snr un terrain horizontal qui 
n*est pas sature d*eau se divisent en trois parties : Tune, 
apres avoir penetre dans la terre, y reste provisoirement ; 
une autre est dvaporee direetement ou par I'inlerinediaire 
des plantes ; la troisieme traverse Ic sol et, s*il est draine, 
s'echappe au dehors par les drains. Plusieurs experimen- 
tateurs ont tente d'apprecier pendant chaquc saison de Tannee 
les valeurs respectives de ces differentes parties. Mais la 
plupart se sont servis, pour executer leurs recherches, de 
vases ou de caisses plus ou moins grandes, rcmplies de 
terre, dont le fond perce de Irous laissait passer Teau en 
exces. Gelle-ci elait recueillie et mesuree comme eau de 
drainage, Aussi les resultats de leiirs observations ne sont- 
ils pas k Tabri de toute critiipie. En ellet, ces agronoines ne 
se sont pas places dans des conditions norinales, dans les 
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conditions naturelles des choses qu'il faut toujours reapecter 
et plus sev^rement que jamais, lorsque Ton cherche k se 
rendre compte des ph^nom^nes qui interviennent en agri- 
culture. De la terre plus ou moins reguli^rement tassee, 
contenue dans une caisse, malgre toutes les precautions que 
Ton a prises au moment du remplissage, ne se comporte pas 
comme une terre en place vis-i-vis de la pluie ou de la neige 
fondue. L'eau n'y penetre pas de mdme faQon. Elle y circule 
differemment. L'evaporation y est autre. Enfin, les trous 
dont le fond de la caisse est perce jouent bien un rdle 
analogue k celui du drainage. Mais peuton admettre, dfes 
qull s'agit d'obtenir dans des experiences de mesure des 
chiffres precis, qulls puissent donner des resultats de mdme 
ordre que les tuyaux de drainage de nos champs places dans 
le sol k 1^20 environ de profondeur, disposes en longues 
files paralleles espacees d'une dizaine de metres au moins ? 
L'aftirmative ne saurait resister k un examen tant soit peu 
severe. Aussi avons-nous pense qull etait encore interessant 
de publier les chiffres obtenus k Calfeves, au cours d'obser- 
vations r^alisees en plein champ, dans des conditions 
rigoureusement normales. Pendant dix annees consecutives, 
M. Risler a releve jour par jour, sur plus d'un hectare, les 
quantites d'eau de pluie ou de neige tombees, les quantites 
d'eau evacuees par les drains, les temperatures moyennes 
de Fair k Tombre, k o^io et a i^io de profondeur, et enfin 
les temperatures des eaux de drainage. 

Contrairement k ses devanciers et k la plupart de ceux 
qui Font suivi dans cet ordre de recherches, M. Risler a 
opere sur des terres en place, drainees et livrees aux ope- 
rations habituelles de la culture. 

Mais pour que cette methode fAt applicable, il fallait 
pouvoir choisir pour les experiences une piece de terre qui 
repondit k deux conditions principales : 

10 Qu'elle ne reQdt pas d'autres eaux que les eaux de pluie 
tombees directement sur sa surface. 
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C'eat bien ce qui avail lieu sup la pifece de terre de 
i.aSo mfetres carres qui servit k ces observations. Elle etait 
situee k la partie culminante d*un plateau d'argile glaciaire 
{k Caleves, prfes de Nyon, canton de Vaud, Suisse). II ne 
pouvait y arriver aucune eau des terres voisines. 

2* II fallait que toute Teau qui n'etait pas evaporee fut 
recueillie par les drains. Cette seconde condition etait egale- 
ment remplie. Le sous-sol etait tellement compact que les 
drains places k i™20 de profondeur, en lignes espacees de 
dix metres, recueillaient toute Teau qui traversait la couche 
arable. 

Si le champ avait ete fortement incline, une grande 
quantite d'eau se serait perdue pendant les pluies abondantes 
ou les fortes averses. Cela n'avait pas lieu pour le champ qui 
servait de surface d'absorption dans les recherches de 
M. Risler. Dans un sens seulemcnt, il avait 1 °/o de pente ; 
dans Tautre, il en avait plus de 20/0, mais les eaux qui 
auraient tente de s'ecouler etaient retenues par un chemin 
empierre dont le talus dominait le bas du champ. La pente 
generale etait vers le sud-est. 

Ce champ remplissait done les conditions necessaires. 
II ne s'y trouvait d'ailleurs en fait d'arbres que quelques 
noyers. La premiere annce, il avait 2/5 de sa surface en 
pommes de terre, 2/5 en ble, 3/20 en hizerne ot 1/20 en 
chemins qui deversaient leurs eaux vers les drains. Plus 
tard, 2/5 furent en ble, 2/5 en trefle, 3/20 en luzerne et 1/20 
en chemins. 

Lesjaugeages du drain collecteur qui reunissait toutes 
les eaux se faisaient chaque jour k midi. On comptait 
combien il fallait de secondes pour remplir un vase de la 
capacite de quatre litres et demi. Puis on admettait que la 
quantite d*eau ecoulee par seconde etait restee la m6me 
pendant les vingt-quatre heures cjui avaient precede. Ce 
procede de jaugeage pent fitre considere comme sufTisam- 
ment exact quand les drains coulent avec un debit qui 
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diminue graduellement pendai^t une serie de jours. Lorsqull 
y avail de fortes pluies qui influaient brusquement sup 
recoulement des drains, on faisait autant que possible un 
deuxi^me jaugeage. 

Les differences entre les quantites d'eau de pbiie tombee 
et les quantites d'eau debitee par les drains donnaient les 
quantites d'eau evaporee. Les resultats de ces experiences, 
en ce qui concerne Tevaporation du sol et des plantes, ont 
dej^ etc publics dans plusieurs memoires inseres dans les 
Archives des Sciences de la Bibliotheque universelle, publiees 
k Geneve. Nous n'y reviendrons pas. Nous nous occuperons 
uniquement ici de ce qui concerne les eaux de drainage. 

Nous donnons, k la suite de notre texte, quatre tableaux 
qui indiquent, mois par mois et jour par jour, pendant quatre 
ans, de 1872 k 1876, les quantites de pluie ou de neige tombee 
et les quantites d'eau ecoulee par les drains. Toutes ces 
quantites ont ete exprimees en millimetres afin d'etre com- 
parables. 

Nous accompagnons ces tableaux de quatre graphiques 
qui resument les observations qui ont ete faites de 1867 
a 1876. 

Le graphique n<» i montre quels sont les rapports qui se 
sont etablis, chaque jour, pendant une annee determinee 
(1876), entre les quantites de pluie ou de neige tombee et 
les quantites dVau ecoulee par les drains. Ce graphique met 
en evidence que les quantites d'eau ecoulee par les drains 
ont ete nuUes, ou k peu pres, pendant la periode active de la 
vegetation, d'avril k seplcmbre, mcime lorsqull a plu nota- 
blement. Ce fait etait a prevoir puisque la periode vegetative 
coincide avec les journees chaudes, ou Tevaporation s'exerce 
pleinement et ou les plantes transpirent des quantites d'eau 
relativement considerables pour constituer leurs tissus; 
d'apres les recherches m^mes de M. Risler, Tavoine exige 
25o kilogrammes d'eau, le mais 216, le foin des prairies 
438 pour former i kilogramme de matiere seche. Les 
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quantit^s d'eau evacuee par les drains ont accuse cette 
annee-ljl une certaine importance pendant les mois d'octobre 
ct de novembre. II est facile de constater sur le graphique 
que Taillux de Teau par les drains ne succMe jamais imme- 
diatement k la chute de la pluie, et qu'il ne cesse pas brus- 
quement avec elle. Avant de laisser echapper de Teau en ^ 
excfes, la terre doit se saturer, et elle ne s'egoutte que pen 
k pen. 

Le graphique n^ 2 repr^sente, pour chaque mois de Tan- 
nee, les quantites moyennes d'eau de pluie tombee, les 
quantites moyennes d'eau ecoulee par les drains, les quantites 
moyennes d'eau evaporee et les variations moyennes de la 
temperature. Ces moyennes ont ete calculees avec les resul- 
tats fournis par les dix annees d'observation. 

Le graphique montre que le mouvement d'ecoulement de 
Teau par les drains comprend deux periodes distinctes. La 
premiere correspond au repos de la vegetation. Elle s'etend 
de septembre k mars, avec des maxima en decembre et en 
mars. Elle comprend les plus forts debits des drains. lis 
accompagnent, comme Tindiquent les courbes, Tabaissement 
de la temperature, mais ils ne coincident pas toujours avec 
les plus fortes chutes de pluie. 

La seconde periode s'etend de mars k septembre. Elle 
correspond aux debits les phis faibles des drains, avec 
maxima en juin et en septembre. Elle coincide avec Feleva- 
tion de la temperature atmospherique et avec des chutes de 
pluie qui se maintiennent entre des limites assez rappro- 
chees. C'est Tepoque de Fannee oil Fevaporation du sol 
est la plus forte et oii la transpiration des plantes est la plus 
active. 

Les quantites totales d'eau evaporee suivent evidemment 
une marche inverse de celle des quantites d'eau evacuee par 
les drains, et c'est aussi ce que le graphique permet de lire 
facilement. 

Le graphique n* 3 elablit les variations des quantites qui 
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precedent, non plus mois par mois, mais pendant une serie 
d'annees, les dix ans d'observations faites k Caleves. 

Les quantit6s d'eau debitee par les drains suivent gene- 
ralement les flnetuations des chutes de pluie. Quelques ob- 
servateurs avaient cru entrevoir, pour une longue suite 
d'annees, une independance sensible des quantites d'eau 
tombee et d'eau infiltree. Le graphique ne donne pas d'appui 
k cette mani^re de voir. 

Les tableaux et les graphiques qui accompagnent notre 
texte montrent qu'i la fin de Tete et durant Tautomne toute 
la pluie tombee est absorbee par les plantes ou par le sol. 
Les drains n'en laissent pas echapper. Par consequent, au 
moins dans les pays soumis aux mfimes conditions climate- 
riques que Caleves, des cultures derobees effectuees k cette 
epoque auraient pen de chances de reussir. EUes ne pour- 
raient done pas emp6cher les pertes de nitrate dans les eaux 
de drainage. Les nitrates montent vers la surface du sol avec 
I'eau quand Tevaporation depasse les chutes de pluie, et 
inversement ils descendent quand les quantites de pluie 
tombee sont plus fortes que les quantites d'eau evaporee. 
C'est k la fin de Tautomne et durant Thiver que les nitrates 
formes durant la saison chaude peuvent disparaitre avec I'eau 
de drainage. Au printemps, ces nitrates ont disparu ou ils 
sont dcscendus k une profondcur telle que les racincs des 
jcunes plantes ne peuvent allcr les atlcindre. C'est pour cela 
qu'il est bon d'y supplccr avec le nitrate dc soude. 

Le graphique n* 4> etabli dans les m6mes conditions 
que le n© 3, indique les temperatures moyennes pendant 
les diffcrents mois de Tannec : de Fair a Tombre, du sol 
k on»io et k I metre de profondcur, et de Teau evacuee par les 
drains. 

En suivant les differentes lignes qui marquent les varia- 
tions des temperatures observces, on constate que la tempe- 
rature de Teau de drainage est supcrieure k celle de Tair 
pendant toute la duree de Tautomne et de Thiver, et qu'a peu 
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pr^s toute Tannee elle depasse sensiblement celle du sol k 
I m^tre de profondeur. En outre, elle est sensiblement plus 
basse, au printemps et en ete, que celle du sol k o^io au- 
dessous de sa surface. U est permis d'en deduire que Teau, 
en traversant les couches superieures du sol ou les combus- 
tions sont les plus actives, surtout durant la belle saison, se 
rechauffe et apporte un appoint de calorique aux couches 
plus profondes. Cette circonstance ne pent intervenir que 
d*une mani^re avantageuse sur la fertilite des terres drainees. 
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LALUTTECOMLATOBERCULOSE 

EN DANEMARK 

La Pasteurisation et les Cultures puree 
dans les Laiterles danoises 

PAR 

Maurice BEAU 

INOrilNIBUR AORONOME 
PR0FE8SEUR A L'6C0LE NATIONALE D'lNDUSTRIE LAlTlfeRE DE POLIGNY (JURA) 



L'emploi de la pasteurisation dans les laiteries danoises 
a eu deux buts bien distincts : appliquee aux eremes, elle a 
eu pour effet de donner k la technique beurrifere une sArete 
et une regularite jusqu'alors inconnues, qui ont fait la 
renommee des produits danois, principalement sur le mar- 
che beurrier anglais; appliquee au lait ecreme, elle a ete 
une des plus importantes mesures prises dans ce pays en 
vue de lutter contre la tuberculose des bovides et en particu- 
lier des vacbes laiti^res. 

Dans ces' deux ordres d'idees ont ete conduites deux 
series de recherches scientiflques et d'essais pratiques, au 
point de vue de la technique beurriere par la section chi- 
mique du laboratoire (i) de recherches agronomiques de 
rinstitut royal veterinaire et agricole de Copenhague, sous 

(i) Ce laboratoire a 6t6 fond^ par Fjord, en i883, et est entretenu par, 
utfc siibvculiou dc i*£lal de x4o.ooo couroiihcs (1^6.000 fruacs) par an, 
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la direction principale de Fjord et du professeur Storch, 
au point de vue de la pattiologie bovine par la section 
pliysiologique du mSme etablissement, sous les auspices du 
professeur Bang, dont les travaux sur la tuberculose font 
autorite en la matiere. 

Dans riiistoire de cette question envisagee sous ces deux 
points de vue, on pent distinguer deux divisions : une 
periode d*essais^ de reclierclies et de ttktonnements se termi- 
nant vers 1896, et une periode d'application pratique des 
resultats obtenus, allant de cette date a nos jours. 

Jusqu'k Tannee 1896, en effet, ont ete executees, d'une 
part, une serie de travaux de Bang concernant les vaclies 
tuberculeuses, le lait tuberculeux, Taction de la chaleur sur 
ce dernier, enfin Temploi de la tuberculine comme moyen 
diagnostique de cette maladie; d*autre part, des recherches 
de Storch et Lunde relatives ik la conservation du lait par la 
chaleur, a Tacidification microbienne des crimes et a Tem- 
ploi pratique des cultures pures dans la technique beurriere. 

A la suite de ces travaux, la necessite et la possibilite de 
la pasteurisation ayant ete reconnues, la question entre dans 
une nouvelle phase et presente derechef deux divisions : des 
appareils rechauffeurs k lait precedemment existants, Nielsen 
et Petersen tirent un pasteurisateur type a rendement maxi- 
mum, actuellement employe dans la majorite des laiteries 
danoises, et, en second lieu, le commerce se basant sur 
les resultats du laboratoire se met a preparer les cultures 
pures d*une manifere constante ; Temploi de ces dernieres se 
generalise de plus en plus; bref, la question passe de la 
theorie et des essais a la pratique en grand. Ajoutons que les 
travaux de Bang sur le lait tuberculeux eurent pour conclu- 
sion la loi de 1898, reglementant la lutte contre la tuber- 
culose bovine. 

On voit done, et la suite permettra encore mieux d'en 
juger, que la pratique fit immediatement suite a la theorie 
elaboree dans le laboratoire; a vrai dire, toutes deux ont 
constamment marche de pair dans les recherches dont 11 
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s'agit; et c'est poupquoi nous avons pense que Texpose de ces 
derniferes pouvait avoir un inlertit special, etant donne sur- 
tout rimportance des questions iaitieres dans notre pays. 

Conformement h ce qui precede, nous diviserons cetle 
etude en quatre parties : 

La premiere traitera de la lutte contre la tuberculose, des 
recherches de Bang sur ce sujet et de leur application dans 
la loi de 1898-1904. 

La deuxieme aura trait aux etudes theoriques et pratiques 
sur la maturation des crimes. 

La troisi^me se rapportera ^ la pasteurisation. 

Enfin la quatrieme et dernidre sera relative k Temploi des 
cultures pures dans la pratique, aux resultats fournis par 
cette methode et k la situation actuelle de la question dans 
les laitcries danoises. 



LA LUTTE CONTRE LA TUBERCULOSE 



Sur le lait tuberculeux 

La tuberculose etait, il y a une vingtaine d'annees, une 
maladie tres repandue en Danemark, parmi les bovides, 
vraisemblablement k cause du climat froid et humide qui y 
rfegne, et ainsi d'ailleurs qu'en Hollande, par exemple. L'ele- 
vage et Texploitation des vaches Iaitieres tenant une place 
preponderante dans Tagrieulture de ce pays, on coniprend 
rinterdt que la question soulevait des cette epoque. 
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Les ppemieps travaux de Bang sup ce sujet datent de 
i88a (i). Dfes le debut, peconnaissant le vepitable caractfere 
de la maladie, il monlre que la lutle devra comppendre deux 
divisions : d'une part, eviter que Topganisme n'ait Toccasion 
de se contaminep, et, d'autpe part, le pendre aussi peu apte 
que possible k Tinfection. G'est encope sup cette double base 
que la lulte est conduite k Theupe actuelle en Danemapk. 

La contamination pap le bacille de la tubepculose a lieu, 
comme Ton sait, pap deux voies, Tintestin et la tpachee- 
apt^pe, aussi bien poup riiomme que pouples animaux; d'ou 
il pesulle qu'on est conduit ji pechepchep les ppoppietes infec- 
tieuses du lait de vaches tubepculeuses destine a la consom- 
mation, suptout quand Tanimal est atteint de tubepculose 
mammaipe. 

Dans ce depniep cas, la maladie n'attaque en genepal 
qu'un quaptiep de la mainelle h la fois; celui-ci gonfle et 
dupcit sans queTetat genepal de la vache soit tpouble. M6me, 
au debut de Taffection, envipon pendant un mois, le lait 
foupui pap ce quaptiep malade paratt exterieupement tout k 
fait nopmal, tandis que dans la mammite opdinaipe la natupe 
de la secpetion est immediatement modifiee. Puis, k mesupe 
que la maladie avance, la dupete de la mamelle augmenle, 
en meme temps qu*il se ppoduit un engopgement des gan- 
glions lymphatiques voisins. Appes deux ou quatpe mois, 
Tanimal, tpes amaigpi, meupt ou est bon k abattpe. 

Le lait secpcte pap le tpayon malade, et d'appapence nop- 
male, n'en penfepme pas moins, comme on pouvait s'y 
attendpe, des bacilles tubepculeux ; et comme pien ne montpe 
au debut qu'il en soit ainsi, on voit le dangep qu41 pent y 
avoip k rignopcp et k livpcp le lait en question a la consomma- 
tion. De plus, tandis que ce depniep change peu k peu d*as- 
pect a mesupe que la maladie avance, le lait foupni pap les 
autrcs quaptiers non malades garde son appapcnce normale, 

(i) Us se trouveni rapporl6s dans les 4* et i6* rapports du Laboratoire de 
Copcnhague, sous le tiire : Du lait luberculeux {Om tuberkuhes Mirlk, 
¥^ el iG^* Beretning fra Labor, for landcekonomisk ForsfBg (1880 et 1889). 
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generalement jusqu'Ji la mort de la vache (i). II penferme 
cependant aussi des bacilies tuberculeux. Son injection dans 
la cavite abdominale d'un lapin ou son absorption suffisent 
pour donner la maladie k Tanimal. 

La tuberculose mammaire pent done avoir, en pratique, 
de dangereuses consequences dans Talimentation de rhomme 
ou du jeune betail. 

En ce qui concerne les animaux simplement atteints de 
tuberculose generale et dont les mamelles paraissent saines 
k un simple examen superficiel, Bang montra que leur lait 
pouvait quelquefois contenir egalement le bacille et (^tre par 
suite dangereux k consommer, quoique dans la majorite des 
cas il ne soit pas infecte. Des experiences directes d'alimen- 
tation au lait contamine, sur veaux, pores et lapins, donne- 
rent a ceux-ci une tuberculose intestinale tr^s caracterisee, 
tandis que les poumons restferent sains, ce qui acheva de 
demontrer la possibilite de Tinfection par le canal digestif. 

Des essais semblables furent faits avec divers derives du 
lait. On sait que pendant le centrifugeage, celui-ci se separe 
en trois couches : une de crfeme au centre de Tappareil, une 
de lait maigre, et enfin sur la parol se depose une matiere 
grise, elastique, sale, qu'on retrouve dans toutes les ecrc- 
ineuses k la fin de Toperation. Si le lait est tuberculeux, la 
majorite des bacilies se retrouve dans ce dep6t gelatineux, 

(i) La composition chimique du tail de vache tubcrculeuse subit des 
modificaiions importanles que Storch a eludi^cs k la ni6me epoque, ^ la fois 
en ce qui concerne les quarliers maiades de la mamelle et les quartiers 
rest^ sains. 

Le produit secrete par les premiers devient de plus en plus clair et perd 
enli^rcment, li un stade avance de la maladie, Tapparence du lait normal : 
sa leneur en matiere grasse diminuc considerablemenl ainsi que sa richesse 
en lactose, ce dernier flnit m^mc |>ar disparailre complctonient en mt^me 
temps que la proportion d'albuminoides an^mente de plus en plus. La 
tencur en phosphate do chaux diminuc 6galement, tandis que celle en 
chlorure de sodium croft, et ce corps arrive jusqu'^ former les 80 Vo des 
condros totalcs. La reaction devient nettement alcaline. Bref, le liquide 
secrete, en quantites d'ailleurs de plus en plus faibles, par un quarlier 
fortcmcnt tuberculeux de la mamelle, ne ressemble bient6t plus a du 
lait, mais se rapproche par son aspect et sa composition du serum du sang 
deTanimal. 
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qui en ppesente au microscope un nombre considerable et 
transmet silrement la maladie par inoculation ou absorption. 

Quant au lait maigre et k la creme, le centrifugeage ne 
les debarrasse pas entidrement de leurs baciiles tuberculeux ; 
on peul encore en retrouver au microscope, quoiqu'en bien 
moins grand nombre que dans le dep6t precedent; d'un 
autre c6te, ils n'en transmettent tous deux pas moins certai- 
nement la tuberculose par inoculation. 

M^mes resuitats sont fournis par tous les autres produils 
de laiterie prepares avec du lait contamine et tels que la 
creme obtenue aprfes repos, acidifiee ou douce, le beurre 
fabrique avec celie-ci et son babeurre; tous sont dangereux 
et contiennent le bacille a Tetat virulent. 

Moyens de lutte contre la Tuberculose 

Un certain nombre de precautions hygieniques sont evi- 
demment bonnes k prendre en vue de lutter contre la tuber- 
culose : proprete des animaux et des etables, aeration et 
desinfection de celles-ci, etc.; mais elles sont loutes insufTi- 
santes tant que le bacille reste present; aussi, pour com- 
battre efticacement la maladie, faut-il altaquer ce dernier 
directemenl et, dans ce but, le detruire k la Ibis dans Torga- 

Au contrairc, le lail des quartiers sains de\nent dc plus en plus 6pais, il 
prrnd Taspect et la consistance de la cr^me, devienl phis riche en graisse et 
en malici-e seche, tandis que simuUan6mcnl sa tenenr en lactose diminue 
conime dans le lait des quartiers malades. Les matieres albuminoKdes aug- 
mentent aussi dans une 6nornie proportion, si bien que le rapport 
'':X4"t::!" '«»te sensiblemem le inline. 

Les chiflres suivants extraits des recherches de Storck (4* et i6* rapports) 
conflnncnt ces donnees : 

Composition des cendr«s 

.... Matiere MatifrM Cendret ^ mi -^ . w^ «.« 

"" grasso azoteos Uctose toules Ca O. P« 08 NaOH CI 

Lait normal.. SSM 3.i8 3.o2 4.78 0.78 ai.gS 28.69 9.94 i3.73 

Lait des quar- 
tiers sains., 74.3o 11,79 11,59 o,4o i.oi 19, a4 aa,aa 21,79 ^1*99 

Lait des quar- 
tiers malades 93,64 0,1a S.aa 0,00 i.oa 7,5a 8,76 4a,37 44,64 

Serum du sang 

debovides... 91, 33 » 7,3a 0,00 0,79 1,59 3,35 54»85 46,87 
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nisme qui le contient et dans les produits qui le colportent. 

Aucun vaccin de la tuberculose n'etant connu, la pre- 
miere partie de ce programme ne peut dtre executee qu'en 
supprimant Torganisme, e'est-^-dire Tanimal lui-mSme. D^s 
i885. Bang n'hesite pas, dans ce but, k demander une loi sur 
ce sujet : les animaux reconnus tuberculeux seraient obliga* 
toirement abattus et leur viande en totalite ou en partie 
detruite, moyennant indemnite convenable au proprietaire. 
Malheureusement, il n'y avait k cette epoque aucun moyen 
de reconnaltre rapidement et facilement la presence de la 
tuberculose chez un animal, sauf k un etat dejii tr^s avance 
de la maladie. Les travaux de Koch et Tapparition de la 
tuberculine, en 1890, permirent de resoudre la question. 
Bang, reprenant ces recherches, montra (i) Tefficacite de la 
tuberculinisation et en fit immediatement Tapplication k la 
pratique journali^re. 

La transmission de la tuberculose par les aliments d'ani- 
mal a animal a lieu le plus souvent par absorption du lait 
ecreme de centrifuge provenant de vaches tuberculeuses, 
puisque nous avons vu que le centrifugeage ne debarrassait 
pas completement ce produit des germes de la maladie. 
Celle-ci peut egalement se transmeltre k Thomme au moyen 
du lait, de la crfeme ou m6me du beurre. C'est done dans ces 
produits qu'il faut annihiler le bacille. La chaleur est le 
moyen le plus simple d'atteindre ce but : Bang rechercha 
quelle etait la temperature limite inferieure a laquelle les 
germes de la tuberculose etaient tues; il trouva que cette 
derniere etait voisine de 80^^ qu'elle filt maintenue a ce 
chiffre pendant 5* ou que le refroidissement suivit immedia- 
tement le chauffage. Ces resultats sont d'ailleurs d'accord 
avec ceux de tons les autres experimentateurs qui se sont 
occupes, k diverses epoques, de la question, lis out conduit 
k la pasteurisation du lait ecreme avant sa reddition au pro- 
ducteur. 

(1) a I* et a4* rapports du Laboratoire, 1891, 
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Loi sur la Tuberculose bovine 

La loi relative aux mesures k prendre en vue de combattre 
la tuberculose chez le betail bovin {Lov am Foranstaltninger 
til Bekoempelse af Tuberkalose hos Hornkvivg) date du 
16 avrii 1898 ; revisee en ipoS, elle a ete promulguee i nou- 
veau avec quelques modifications Ic 5 fevrier i9o4> pour entrcr 
en vigueur au i®"" octobre de la m6me annec. Elle comprend 
k la fois des mesures faeultatives et des mesures obligatoires. 

L'emploi de la tuberculine est comprise dans les premieres, 
c'est-i-dire que la tuberculinisation des vaches n'est pas 
imposee par la loi, mais dans le cas ou elle a lieu, elle est 
soumise k une reglementatlon dont les principaux points 
sont les suivants : 

L'Etat inscrit annuellement au budget une somme de 
100,000 couronnes (140,000 francs), en vue d*aider les pro- 
prietaires de betail k cornes dans la tuberculinisation de 
leurs animaux; ils n'ont droit k une subvention qu'en tant 
qulls s'engagent k separer les vaches reconnues malades du 
re8t§ du troupeau. Le plus sou vent, Toperation se fait sous 
la direction des Societes d*elevage ou des Societcs agricoles, 
qui pergoivent alors et repartissent les subventions (§ i). 

En cas de tuberculose generale, Tisolement des animaux 
malades seul est exige ; au contraire, en cas de tuberculose 
mammaire, le regime est plus radical : le veterinaire doit 
envoy er k Gopenhague, au laboratoire de Bang, un echan- 
tillon du produit secrete par le quartier malade. Si le bacille 
tuberculeux s*y trouve, Tanimal est sacrifie dans un abattoir 
public sous le contrdle du service veterinaire. Le proprietaire 
recoit en compensation une indemnite fixee par la loi de 1898, 
au quart, et par celle de 1904, au tiers de la valeur de I'ani- 
mal, d'apres son poids net et le cours minimum du jour. De 
plus, la viande abattue est divisee, par le veterinaire, en 
deux portions, Tune saine, consommable, qui est reridu^ au 
proprietaire, Tautre mauvaise, dont il est paye k ce dernier 
la moitie de la valeur (§.5). 
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En ce qui concerne les animaax importes, la reglemen- 
Ution est encore plus elroite. L 'entree ne peul avoir lieu 
qu'en des points determines par le Ministre de ragriculture. 
Li, ils sont immediatement mis en quarantaine et tubercu- 
linises au plus tard cinq jours aprds leur arrivee ; ceux qui 
reagisseht sont marques et abattus dix jours au plus apres 
leur entree, les autres sont rendus au proprictaire. Si Timpor- 
tation a lieu en vue de Tabatage, I'animal est seulement 
marque et mis en quarantaine jusqu'au moment ou cette 
operation a lieu (§§ a et 3). 

En ce qui concerne les produits de laiterie, la loi de 1898 
ordonnait (§ 6) que tout le lait ou babeurre rendu au produc- 
teur en vue de Talimentation du betail fut pasteurise k une 
temperature d'au moins 64^^ Reaumur (SS^ centigrades) ; il 
resultait, de li, que les laiteries domaniales (Herregaards- 
mejerier) qui sont etablies dans les grandes fermes, et par 
suite, utilisent elles-mdmes leurs sous-produits, n'etaient pas 
soumises k cette reglementation. Aussi, la loi de 1904 a-t-elle 
etendu cette pasteurisation k tout lait servant k fabriquer du 
beurre pour Texportation. En realite, comme nous le verrons 
plus loin, ce n'est pas le lait mdme qui subit ce chauffage, 
mais la creme et le lait ecreme separement. 

La mdme loi a abaisse la temperature de pasteurisation 
k 8o« centigrades. La reaction chimique (i) qui sert a recon- 

(1^ La mdthode due a S torch (voir 4o* rapport du laboratoire) consisle k 
addiilonner 5 cc. de lait ou de cr^me, k la temperature ordinaire, d*une 
goutte d*eau oxyg^nde k 0,2 Vo environ et de deux gouttes d'une solution 
aqueuse k a •/• de paraph^nyl^nediamine ; on agite : si le lait devienl bleu 
intense, il n'a pas ^t^ chauff(6 k plus de 'jS'* ; sll reste blanc, il a et6 pasteu- 
rise k 80* au moins. La reaction est aussi applicable au babeurre, a I'eau 
de fusion du beurre et au petit lait de fromage ; ce dernier donne seule- 
ment une coloration rouge brun fonc^e au lieu de bleue. On pent employer, 
dans le m^me but, un grand nombre d*autres r6actifs tels que : Tiodure de 
potassium et Teau oxyg^n^e avec addition d*amidon, et, a la place de la 
paraphenyl^nediamine, avec un mode op6ratoire analogue au precedent, un 
nombre considerable de corps reducteurs tels que le gayacol, rhydroqui- 
none, le naphlol-a, la pyrocat^chine, Ticonogene, I'amidol, le metol, 
Tadde pyrogallique, etc., bref, un r^v^lateur photograpbique quelconque. 
Tous prennent une coloration fonc6e quand le lait n'a pas ^t^ chauffe k 
80*; mais rop^ration r^ussit surtout bien avec la paraph6nyl^nediamine. Le 
fait tient vraisemblablement k une oxydase, peut-^tre la galacta$e de Dcib- 
cock, qui se trouve d^truite predsement k 8o«. 

3 
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naltre si un lait a ete chanfTe ou non a en effet pour limite 
800, et le chiffre primitif de 85o n'elait pas contrdlable. Gette 
disposition s'applique egalement au lait importe en Dane- 
mark. Entin, le dep6t gelatineux des centrifuges doit Stre 
brdle et non pas donne en nourriture aux animaux. 

Le contrdle est exerce par le service veterinaire, les 
agents des douanes et, en ce qui coneerne la pasteurisation 
du lait, par la police locale et les inspecteurs du service de 
la margarine. Les peines edictees varient de vingt k deux 
cents couronnes ; il n'y a recidive que pour un intervalle de 
temps inferieur k une annee. 

Les echantillons de lait preleves par la police dans les 
laiteries sont envoyes au laboratoire de reclierches agrono- 
miques de Gopenhague, ou a lieu Tessai k la paraphenyl^ne- 
diamine. Le tableau suivant indique les resultats du contrdle 
depuis le i*"^ juin 1899, date de Tentree en vigueur du para- 
graphe 6 de la loi du 16 avril 1898 : 



Annuel 


Nombra 

de 
laiteriet 
oontrdl^s 


Nombre d'«chanUllonfl j^r^Xevi* 
Uit ^creue babeurre .ToUl 


Nomhre d«khanliIIonf 0« 
insufHsaniment ehauff^ 

lait (krem^ babeuire 


1899.1900 (l) 


» 


8.366 


8.143 


i6.5oo 


2>.7 


6.0 


1900-1901 


1.365 


7. 946 


7.630 


15.576 


3.5 


3.1 


I9OII9O3 


i.a39 


6.600 


6.390 


13.990 


3.3 


a.3 


1902-1903 


1.346 


6.143 


5.916 


I3.058 


a.7 


3,1 



Ges chifTres donnent une moyenne de prel^vement de 
5 ou 6 echantillons par laiterie ; 2 i 3 0/0 de ces derniers sont 
insuffisamment chaufles. 

Le resultat de Tessai est communique a la police locale 
qui statue. En 1902-1903(1), il y a eu ainsi 349 contraven- 
tions, dont 222 suivies d'amendes pour un total de 2.74^ cou- 
ronnes (3.840 fr.). 

En ce qui coneerne le contrdle pratique directement par 
les inspecteurs du service de la margarine, il a donne lieu en 
1902-1903 k 1.175 visites; il a ete preleve 1.068 echantillons 

(i) L'annec administrative et budg^Uirc daaoise va du 1*' avril au 3i man. 
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de lait ecreme dont 3,9*/«ont reagi, et 1.383 de babeurre 
dont a 0/0 etaient insuflisamment pasteurises. Enfin il y a 
eu 63 eontraventions, dont 5i suivies d'amendes pour une 
somme de 654 couronnes (qiS fr.). 



LA MATURATION DES CREMES 



Role des Microbes dans T Acidification de la Creme 

Action des microbes utiles. — Le travail classique de 
Stopch SUP cette question date de 1890 (i) et est le resultat de 
quatre ou cinq annees d'experiences. Son but primitif etait 
de pechercher, afin d'y pemedier, les causes de ceptains 
defaats de qualitc du beupre, tres repandus k cette epoque, 
et dont les ppincipaux etaient les suivants : celui du beurre 
huileux, dont le goilt et Todeur pappellent ceux d'une lampe 
k huile, et ceux caracterises pap une saveup suiffeuse ou 
am^pe. Papmi les nombpeux echantillons de beuppe exposes 
dans les concoups pegionaux danois, 9 0/0 en moyenne posse- 
daient le ppemier defaut et 14 °/o le second, sans que les 
diffepentes methodes de fabpication employees & cette epoque 
(ecpemage spontane k Vslit, dans Teau ou dans la glace) (2) 
papussent avoip une influence mapquee sup la frequence 
d'appapition des defauts en question. 

D'autpe papt, on savait dejk que ceptains goAts defectueux 

(i) 18* rapport du laboraioire 1890. 

(a) Les centrifuges Etaient encore peu r6pandues h ce moment. 
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du lait pouvaient provenir de la presence, dans ce dernier, 
de microbes produisant ane fermentation anormale, et 
C. O. Jensen (i) avait pu isoler du beurre d'une ferme 
danoise une bacterie qui rendait ce dernier tout k fait infe- 
rieur. Storch pensa par suite que la plupart, sinon la totalite 
des defauts de qualite cites plus liaut, devaient avoir leur 
origine dans la seule operation de la technique beurri^re, ou 
les microbes entrent en jeu, c*est-i-dire dans Tacidification 
de la crfeme. 

Alors qu'en France, et encore de nos jours, cette derniere 
operation a lieu, dans la majorite des cas, d'une mani^re 
toute spontanee, les Danois, des cette epoque, cherchaient a 
la regler en additionnant la creme fralche du jour d'une cer- 
taine quantite, soit de cr^me sure de la veille, soit de 
babeurre fourni par cette dernifere, soit encore de lait aci- 
difie au repos. II semble que la fermentation ait eu besoin 
d'un levain en pleine acidification pour arriver dans les 
vingt-quatre heures qui separent Tecremage du barattage k 
un degre suffisant, alors que chez nous ce resultat est norma- 
lement atteint sans addition de cette sorte de pied de cuve. 
Ce fait tient vraisemblablement k une ditference dans la tem- 
perature ambiante. Toujours est-il que la methode indiquee 
ci-dessus etait couramment employee entre 1880 et 1890 en 
Danemark. 

Les beurriers et beurriferes savaient bien egalement, par 
experience, que les defauts du beurre venaient des recipients 
k cr^me et qu'il fallait bien se garder de melanger k cette 
derniere un levain ayant de\k donne un beurre de mauvaise 
qualite, sous peine de voir le defaut se propager et mdme 
s'accentuer de jour en jour. Lorsque le fait se produit acci- 
dentellement, il faut abandonner Tacidificateur employe et 
s'en procurer un nouveau de bonne qualite ; le plus simple 
est de I'emprunter k une laiterie voisine donnant de bons 
produits; mais generalement on le preparait en laissant 

(1} Voir plus loia. 
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s*acidifler spontanement k vingt et quelques degr^s du lait de 
bonne qualile provenant de vaches saines. Un nettoyage k 
fond des recipients et ustensiles simpose egalement dans ce 
cas. Malgre ces precautions, d'ailleurs, le resultat que Ton 
cherche n'est pas toujours atteint et le godt du produit reste 
mauvais, k cause des nombreuses occasions d'infection du 
lait ou de la crdme. II y a done interdt k connaitre les micro- 
bes utiles ou mdme necessaires k une acidification normale 
de cette demidre, c'est-i-dire telle que la creme poss^de, ainsi 
qu'on le recherche dans la pratique, un godt leg6rement 
acide et pur, une odeur aromatique sans exc^s et une consis- 
tance semi-solide et homog^ne. 

L'acidite de la creme est due k la formation, aux depens 
du lactose, d'une certaine quantite d'acide lactique, sous 
rinfluence de microbes designes d'une maniere generate 
sous le nom de ferments lactiques. L'acidification s'accom- 
pagne d'une coagulation en bloc du lait, c'est-i-dire de llnso- 
lubilisation de la caseine. Parmi ces microorganismes, on 
pent citer un certain nombre de staphyloco'iues, le Bacillus 
lactis a£ro genes, le Bacterium coli commune, etc.; leur 
nombre est necessairement trds grand et leur ubiquite gene- 
rale ; il faut done les isoler pour les etudier. 

Le premier essai d'isolement fut fait avec du babeurre 
d'une grande laiterie, sur plaques de gelatine ; il fournit trois 
espfeces de colonies correspondant k trois bacteries acidi- 
fiantes(no« i, 2, 3), qui, ensemencees dans du lait, le coagu- 
laient sans degagement gazeux, en un caille consistant et 
homog^ne, k goilt sure, ji odeur faible mais pure ; Taction 
acidifiante de la troisieme etait inferieure k celle des deux 
autres et Todeur fournie par elle ctait Icgerement impure. 

Un autre essai fut fait en partant de plusieurs echantillons 
de beurre, classes premiers avec le maximum de points au 
concours de Texposition scandinave tenue k Copenhague 
en 1888. Cinq nouvelles espfeces furent isolees ; elles coagu- 
laient lelait d'une maniere toute semblable aux preccdentes; 
mais, comme pour celles-ci, Tarome developpe etait nul ou 
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insignifiant. Un essai d'acidification de cr^me fait avec le 
n» 7 donna un beurre plat sans arome. 

La question se posait done de savoir s'il y avait, en dehors 
des ferments acidificateurs, des microbes speciaux produisant 
le bouquet du beurre. Les experiences furent alors reprises 
en partant de la creme miire et du beurre d'une laiterie fabri- 
quant un produit (in k arome marque. Llsolement fait sur 
gelatine fournit, pour la creme, douze especes, dont sept 
etaient des ferments lactiques, et pour le beurre, huit espfeces 
dont une n'acidiiiait ni ne coagulait le lait, mais etait un 
microcoque peptonisant la gelatine. 

Des essais d'acidification furent alors faits de la maniere 
suivante : le lait frais etait chauffe k 700, puis immediatement 
refroidi dans Teau glacee, et ensemence avec une petite 
quantite d'une culture pure des bacteries ci-dessus dans du 
lait sterilise. Les recipients d'un tiers de litre environ etaient 
mis dans une etuve a 200 ou aSojusqu'a complete coagulation. 
A ce moment avait lieu la degustation. Des quatorze especes 
bacteriennes experimentees, deux, isolees de la creme, don- 
naient au lait un arome prononce, et Tune surtout (n" 18) 
developpait une odeur aromatique identique k celle du 
beurre lln, accompagnee d'un godt sure tres agreable . Gin<| 
kilogrammes de creme pasteurisee puis ensemencee avec une 
culture pure de cette bacterie fournirent au barattage un 
beurre excellent possedant le mfime bouquet et le mfime 
goat. 

Ce microorganisme se developpe surtout bien dans le lait 
ou la crfeme k une temperature snperieure k ao® ; il acidifie 
celle-ci k aS© dans Tespace de huit ji neuF heures. Cette bac- 
terie crolt le plus souvent sous forme de chainettes, de 
dimensions variables, constituees parfois par plus de cin- 
quante articles. Longues, ces chainettes sont immobiles; 
celles de moyenne grandeur poss^dent un leger mouvement 
de balancement; les plus petites, form^es de deux ji quatre 
cellules, se meuvent tres rapidement dans le liquide. Enfin, 
le microbe isole a la forme d'un b&tonnet de 1,5 ^ ^ fx de 
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longueur sur 1 /i d'epaisseur. II ppoduit vraisemblablement 
des spores et parait different du ferment lactique decrit par 
Pasteup, notamment par ses mouvemenls de progression 
dans le liquide. 

Quant aux autres bacteries isolces precedemment, beau- 
coup d'entre elles ressemblaient exterieurement au no i8, 
mais aueune ne donnait Tarome en question, et Storch 
conclut qull devait exister un nombre considerable de fer- 
ments lactiques, differents, non par leur morphologie, mais 
par leurs fonctions physiologiques on biologi(iues. 

La virulence de ces ferments, c*est-a-dire leur faculte de 
produire de Tacide lactique, est d'aiileurs tres variable. Elle 
diminue quand la culture augmente d'ftge. C'est ainsi que le 
no 5, ensemence dans 4o cc. de lait sterilise, fournit les resul- 
tats suivants a divers ftges de culture : 



Culture 
du 


lUonsemence 
le 


Ak<> (1<> )a culture 

au momt'nt 

du reeu»emfiK-«uioiit 


Dun^e 

dr 

h coagulation 






CM jours 


tui jours 


a4 Janvier 1889 


1 5 mai 1^89 


lit 


4 


19 mai 1889 


ao mai 1889 


I 


3 


a3 mai 1889 


a4 mai 1889 


t 


I 


35 mai 1889 


a6 mai 1889 


I 


I 



Trois rcensemencements ont done suffi pour lui rendre 
sa virulence maxima, correspondant k ime durre de coagula- 
tion d'un jour, le qualrieme n'ayant pas aecclere celte der- 
nifere . 

La duree de la virulence pent d'aillcurs varicr de deux 
ou trois semaines k trois mois et plus. Celle du no 18 dimi- 
nue les dix ou quinze premiers jours, pour rester ensuite 
constante. L'addition, k la culture, de carbonate de chaux en 
poudre, qui neutralise Tacide forme, augmente de beaucoup 
Tenergie de celle-ci, si bien que pour certaines especcs, la 
virulence pent durer un anetplus. G*est done Tacide lactique 
qui arrdte pcu k peu la fermentation. Un lilrage de Tacidite 
permet de s'en rendre compte : dans le lait ensemence avec 
un ferment lactique, la quantite d'acide n'augmente pas 
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indefiniment comme le montrent les chifTres suivants relatife 
a la bacterie n* i8 : 

Nombre de cc. de soude d^cime / frals i5,6 

n6cessaire8 pour neutraliser < imm^iaieineiit apres coagulation 8i,a 
lOo cc. de lait ( ^ la Qn de Tacidiflcation 96,4 

Grammes d'acide laciique form6 \ imm^iatemenl apr^ coagulation 0,690 
dans 100 cc. de lait ) & la fin de Tacidification 0*737 

Storch trouva egalement qu*au moment precis de la coa- 
galation la bacterie avait forme o gr. 47 d'acide lactiqiie par 
100 cc. de lait. La perte de sacre est k pen pr^s exactement 
^gale au gain d'acide, lorsqa'aucun degagement gazeux n'a 
lieu. 

Enfin, en ce qui concerne Tarome du beupre, il se pro- 
duit avec la bacterie n"" 18 aussi bien dans les simples solu- 
tions de lactose que dans la crdme, ce qui parait montrer 
qu'il n'est pas dA k une saponification de la matifere grasse, 
mais k une transformation du sucre de lait. 

II existe done bien des bactcries capables, en cultures 
pures, de developper dans le iait ou la crfeme une acidite, 
une saveur et un arome identiques k ceux des beurres de 
qualite superieure ; leur utilisation s'impose, par suite, au 
point de vue theorique, car elle constitue le seul moyen 
d'avoir ime fermentation reguliere, un resultat par suite tou- 
jours certain, un produit de qualite constante . En pratique, 
d'ailleurs, Toperation sera facile et peu codteuse : il suffira, 
dans la preparation du levain acidificateur destine au travail 
du jour, de remplacer la creme ou le babcurre surs de la 
veille par une culture pure sur lait maigre, livree par un 
laboratoire. La crfeme sera, de son c6te, pasteurisee k 700, 
puis immediatement refroidie, avant Taddition du levain, ce 
qui aura encore Tavantage de detruire bon npmbre de bac- 
tcries pathogfenes (tuberculose), ou du moins d'affaiblir leur 
virulence, et d'arrfiter leur developpement futur (i). 

(i) C'est k la m^me ^poque. et ind6pendaniment du travail de Storch, 
que Weigmann publia le resultat de ses recherches faites k la section bacte- 
riologique de la station agronomique de Kiel (Voir : die Sieuerung de$ 
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Action des microbes nnUihles. — An moment mdme o(i 
Slorch poursuivait ses recherches bacteriologiques, la mSme 
question de Tinfluence des microbes sur la qualite da beurre 
produit se posait dans la pratique. Dans la laiterie d'un 
domaine du Jutland, ji Duelund, il etait, en effet, devenu 
impossible de fabriquer un beurre de bonne qualite ; toute 
la production, malgre les soins de proprete et de fabrication, 
prenait une odeur et un goilt nauseabonds de pourriture et 
Ton etait oblige d'employer des levains acidificateurs de lai- 
teries voisines renouveles trds souvent. Cette esp^ce de mala- 
die, qui avait debute dans les premiers mois de 1887, reparut 
dans rhiver 18S7-88 et s'accentua encore plus pendant Tete 
pluvieux de cette dernifere annee, k un tel point qu'en Janvier 
1888, le beurre de Duelund fut paye 28 couronnes (89 francs) 
par 5o kilogr. au-dessous du cours. C'est ce qui engagea le 
proprietaire, F. Friis (i), k exposer la situation k Fjord, en 
le priant de vouloir bien en faire rechercher les causes. 

Le conseiller de la laiterie de la Societe Royale d'Agri- 
culture, Bceggild (a) et un preparateur du laboratoire de 
Bang, C. O. Jensen, furent envoyes k Duelund. Le premier 
reconnut que ni Tinstallation de la laiterie, ni la fabrication 
ne laissaient quoi que ce soit k desirer, et le second, que la 
maladie se trouvait dans le lait avant mdme son arrivee k la 



Rahmes mitleUt Bakierien ReinkuUaren dans le Landwirtsckaftliches 
Wochenblatt fur Schleswig-Holstein. Kiel, n'* ag et 48; 18 juillei el a8 no- 
vombre 1890). II arrive aux mdmes conclusions, mais la technique qu'il 
recommandc est un peu di(T6renle . II rejelle en effet la pasleurisation k 7o», 
parce qu'elle n'esl pas, dil-il. ioujours praticable, et il conseiUe d'opercr 
comnie suit : la creme fraiche est irfes forlemeni refroidie. puis r^chauITi^e 
avec precauUon jusqu*^ 16 ou 30<*; on igoule le levain, qui seul est fait de 
lait maigre pasteuris!^ a 60*. et on mainlient la temperature k ao* pendant 
toute racidiflcation. Cette pratique est d'ailleurs disparue depuis cette 
^poque; a I'heure actuelle, on opi're toujours la pasteurisation dans les 
iaiteries allcmandes employant les cultures pures, de la m^me maniere 
qu*en Danemark. 

(i) Anrien ministre de Tagricullure, actuellement administrateur du 
laboratoire de recherches agronomiques de Copcnhaguc. en rcinplaccment 
de Fjord, morten 1890, et directeurde F^ole royale vet^rinaire et agricole. 

(a) Actuellement professeur de laiterie k Tecole royale v^terinaire et 
agricole de Copenhague, en remplacement de Segelcke, mort en 190a. 
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laiterie, sans que le betail presentftt la moindre apparence 
anormale. 

G'est alors que fut installe k Duelund un petit laboratoire 
de bacteriologie, ou Jensen entreprit de rechercher les causes 
de la maladie. 

La premifere question qui se posait etait de savoir si cette 
derniere, vraisemblablement d'origine microbienne, se trou- 
vait deji dans le lait au moment de la traite, e*est-&-dire dans 
la mamelle, ou si elle venait de Texterieur. Les vaches 
furent alors traites d'une part a la manifere ordinaire, d*autre 
part apres lavage des trayons au sublime. Dans le premier 
cas, le lait fut recueilli d*une maniere quelconque, dans le 
second il fut trait directement dans des ballons sterilises; 
tons les echantillons furent mis k Tetuve k 35o-38o. Ceux pre- 
leves sans precautions etaient coagules le lendemain et pre- 
sentaient le godt et Todeur caracteristiques ; tandis que ceux 
pecueillis en ballons sterilises n'avaient pas cliange : le lait, 
avant la secretion, etait done bien sterile, et la maladie etait 
due k des microbes venant de Texterieur. 

Llsolement de ces derniers fut fait a 38o sur plaques de 
gelatine-agar et fournit quatorze especes de bacteries, dont 
six identiques entre elles, qui re^urent le nom de Bacillus 
f(etidas lactis, Ge dernier, ensemence dans du lait sterilise, 
lui communique, apres une vingtaine d'lieures, et sans chan- 
ger son aspect exterieur, une odeur et un goAt de pourri, rap- 
pelant un peu au debut le navet ou le chou-rave. G'est done 
bien lui la cause du defaut en question. II se trouvait repandu 
k profusion dans les etables et les fumiers, dans la ferme et 
la laiterie, notamment dans Teau d'un puits situe pr^s de 
celle-ci, qui en contenait vingt k trente par centimetre 
cube, et etait employee journellement dans la fabrication. 

Ge microbe a la forme de bAtonnets courts et epais de 
grandeur variable, mesurant en moyenne 0,4 k 0,6 fx de dia- 
metre sur 0,9 i i,5 fx de longueur et doues de mouvements 
rapides de translation. 11 rend le lait et la creme legerement 
surs, sans les coaguler, et leur donne Todeur et le goilt 
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caracteristiqnes. II meurt rapidement dans le beurre au bout 
de quelques jours. II vit bien entre a5 et 38o, ne forme pas de 
spores, mais resiste neanmoins k la seeheresse, et peut restep 
vivant sur cultures sechees pendant un an et plus. II ressemble 
au Bacterium coli commune, sauf dans son action sur le lait. 
Poup le faipe disparaitre de Duelund, on nettoya et st^pi- 
lisa les locaux et instpuments sans d'ailleups appivep k sup- 
ppimep le defaut en question. II fallut alops chepchep k 
eliminep dipectement le micpobe. Jensen essay a d'abopd de 
diminuep sa vipulence pap des ensemencements successifs k 
vingt-quatpe heupes d'lntepyalle, dans du lait stepile main- 
tenu & 3oo et en ppesence d'un fepment lactique opdinaipe 
(Bactepie Esk. B. IV), mais sa disparition fot toujoups lente; 
elle etait cependant d'autant plus complete qu'une plus 
gpande quantite de la cultupe m^pe, contenant les deux 
micpobes, avait sepvi k Tensemencement. Ainsi, tandis qu'il 
pepsistait pap addition d'une goutte de la cultupe de la veille 
dans celle du joup, pendant sept tpansplantations successives, 
il etait dispapu k la sixieme, quand on employait au contpaipe 
i5 k a5 o/o de la cultupe ppimitive. Ce fait tient aux diffe- 
pences d'acidite des laits dans les deux cas; I'acide lactique 
joue, en effet, enveps le Bacillus fcetidus lactiSy le mdme 
pdle antiseptique que vis-^-vis des fepments lactiques eux- 
mdmes. Poup le montpep, on ensemen^a 600 cc. de lait avec 
le melange de cultupes ci-dessus et on detepmina, k intep- 
valles pegulieps, I'acidite ainsi que le nombpe des deux 
bacilles pap centim^tpe cube. Voici le pesultats obtenus : 







MUUont de baciUes 
B.fasUdoslactis 


par cept. cabe 
Esk. B. IV 


AddiM en oc. de 

■oude d^cime 
poor SO oc. de lait 


Matin 8 heures 


3 


90 


11,75 


Midi 




i5 


a8o 


17,35 


Soir 3 


— 


1 35 


a. 160 


33.75 


- 4 


— 
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2.673 


38.75 


- 6 
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1.347.5 


37.730 


45.50 


- 8 


— 


4H4 


18.087 


47.50 


— 10 


— 


340 


17-79^ 


49.50 


Minuit 




174 


5.397 


5i.25 


Matin 9 


— 


moins de 0,1 


3.575 


53,00 
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Le bacillus fcBtidm lactis ne peut done pas supporter 
Tacidite, mais celle-ci est insuflfisante pour permettre, en 
pratique, de le rendre inofTensif. 

II ne restait plus qxi'k essayer Taction de la chaleur. II 
fallait entreprendre, dans ce but, deux series d'experiences : 
les unes afin de trouver a quelle temperature le microbe etait 
tue, les autres en vue de rechercher si Tapplication de la 
chaleur aux crimes pouvait se faire pratiquement, sans cau- 
ser de prejudice aux produits. 

Des tubes & reactions contenant du lait sterile, ensemence 
avec le bacille, etaient portes au bain-marie i diverses 
temperatures, puis refroidis et mis k Tetuve k ao« ou a5o, en 
m^me temps que quelques tubes temoins; vingt-quatre 
heures apr^s on examinait ieur contenu. Le resultat fut que 
le microbe restait vivant k 600, m^me pendant une demi- 
heure, mais etait tue par un chaufTage, soit k 65^ pendant dix 
minutes, soit k 700 pendant cinq minutes, soit enfm quand le 
lait etait momentanement portc k 800, puis immediatement 
refroidi. 

Quant aux recherches pratiques relatives k Taction de la 
chaleur sur le lait ou la crfeme, qui furent aussitdt entreprises 
par Lunde, nous les retrouverons plus loin. 

En 1889, Jensen trouva dans une autre laiterie, outre le 
B. fustidus lactis, une variete lui ressemblant (B. th. Ba.); 
cette dernifere est tuee par un chauflage momentane k 6o* et 
ne peut supporter Tacidite, ce qui fait qu'elle n'est gufere 
capable de causer de defaut dans le beurre ; mais elle peut se 
developper dans le lait frais. II isola egalement d'une autre 
ferme une bacterie (Esk. Ai) donnant au lait un goilt pro- 
nonce de rave, puis, d*une laiterie cooperative de Fionie, un 
microbe (Bb Ai) produisant le defaut dit du beurre huileux; 
enfin, en 1890, il trouva dans une ferme de Seclande une 
bacterie (K. A 4) donnant au beurre un goilt empyreuma- 
tique. 

Ges recherches paraissent 6tre les premieres ayant mon- 
tre que les defauts d'odeur ou de goilt du lait, de la creme ou 
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du beuppe venaiejit, non pas de la nourriture donnee aux 
vaches, mais d'une fermentation anormale produite par un 
ou plusieurs microorganismes exterieurs (i). 

On pent, en definitive, conciure des travaux dc Storcli ct 
Jensen, que la qualite du lait et de ses derives beurriers, 
specialement en ce qui concerne leur odeur, leup goilt, leup 
apome, sont dus a des ferments extepieups bons ou mauvais, 
dont Taction se fait suptout sentip pendant cette opepation de 
la technique laiti^pe qu'on appelle la matupation des cp^mes. 

II peste k voip comment cette donnee scientiflque a etc 
utilisee dans la ppatique. II s'agit en somme d'eliminep les 
micpobes nuisibles poup lespemplacep pap des fepments utiles ; 
OP, il est k peu ppfes ppatiquement impossible, dans le combat 
que les micpoopganismes se livpent entp'eux de faipe ppe- 
dominep, d'une mani^pe ceptaine, une espece detepminee, 
autpement qu'en tuant toutes les autres. D'autpe papt, le lait 
ne pent 6tpe pecueilli sterile que gvkce k un luxe de ppecau- 
tions, inapplicables dans la tpaite joupnali^pe k la fepme, et 
comme celui-ci aussitdt tpait est envahi pap une multitude de 
fepments diveps, il faut n^cessaipement supppimep ces 
depnieps ; la chaleup est poup cela le moyen le plus simple ; 
c'est done la question du chauffage du lait ou de la cp^me^ 
qui nous occupepa tout d'abopd. 

(i) Celte id^ est h l*heure actuelle h peu pr^s g^neralement accept 6e ; 
on a d'ailleurs isol6, depuis cette 6poque, un certain nombre de microorga- 
nismes donnant au lait les odeurs ou les goMs les plus varies, tels que 
I'odeur de fraise (Pseadomonat fragarue G ruber. Ceniralblait fur Bakte- 
riologie 19. 1903), de navet iGruber Deustche laudwirtschaftliche Prase ag. 
190a), de fumier, etc... En general ces microbes, de mdme que le B.feetidus 
lactU, peuvent faire apparaltre leur odeur caract^ristique dans d'autres 
milieux que le lait, m^me dans les simples cultures sur gelatine par 
exemple. 
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Chauffage et conservation du lait 

Les premiers essais fails en Danemark sur Tapplication 
de la chaleur au lait datent de i883 et sont dus k Fjord (i). 
Us avaient pour but de chercher k augmenter le degre de 
consemliaa du lait maigre de centrifuge et furent eflectues 
en chauffant le kai au bain-marie k diverses temperatures, 
refroidissant immediataDaent par immersion dans Teau et 
conservant les recipients a imm temperature de lo k lao. On 
remarqua d'abord que les resultats elaient sensiblement les 
mdmes, que la temperature d'essai fdt mamlNiue pendant o, 
5 ou lo minutes ; dans ces trois cas, la conservatXMi est egale, 
mais I'odeur et le godt de cuit sont d'autant plus nuuNiiies 
que la duree du maintien k la temperature finale est phis 
longue. On a done avantage k refroidir aussitdt celle-ci 
atteinte. 

La faculte de conservation fut determinee par le temps 
pendant lequel le lait pouvait subir Tebullition sans cailler 
(des essais etaient fails heure par heure) et par le nombre 
d'heures au bout desquelles il coagulait spontanemenl. Voici 
quelques resultats mpyens d'experiences efTectuecs en mai 
1884 sur du lait refroidi k iao,5 apr^s chauffage : 



ia,8 
18,0 
38,8 
38.0 
4i,4 

4o.6 

On voit que d'une part jusque vers 60° Taugmentation de 
la duree de conservation est faible el pratiquemeut insufli- 
sante, tandis que d'un autre cdte un chauffage k plus de 700 
ou 800 ne produit pas de meilleur resultat qu'i cette derni^re 

(1) a* rapport du laboratoire 1884. 
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temperature tout en donnant au lait un godt de cuit bien plus 
ppononce. Ce fait vient vraisemblablement de ce que les 
microorganismes capables de faire fermenter le lait sont, a 
I'etat de vie active, tues vers So^, tandis que leurs spores 
resistent k une temperature superieure k eelle de rebuUition. 
On pemarqua de plus que les echantillons chauffes k loo® 
avaient une legfere odeur de pourri, tandis que ceux portes k 
600 ou 700 seulement conservaient leur goAt de lait frais 
simplement sure par Taciditication. 

Des essais comparatifs furent egalement faits en laissant 
refroidip le lait, soit dans un courant d'eau, soit k Tair libre ; 
voici les resultats obtenus : 



Temperature 
de chauiTage 

non chaufir6 
70 



Dur^ de resistance Dur6e de la coagula- 
- .??® ^ r^bullition en tion spontan^e 

de reiroidissement heures en heures 



eau 
air 
eau 
air 



io,a 
3o,8 


11.4 
32.8 


.7.6 
35.8 
W.8 


29.6 

37,8 
45.8 



L'air est done superieur a Teau comme moyen de refrige- 
ration pour une temperature de 70°, mais e'est Tinverse qui 
a lieu k 60* . Fjord n'en put donner la raison, mais il est facile 
actuellement de la comprendre. Le lait se refroidit bien plus 
lentement dans Tair que dans Teau. 11 reste par suite plus 
longtemps k une haute temperature dans le premier cas que 
dans le second, et s'il contient des microorganismes, ceux-ci 
se developpent mieux par im refroidissement lent que rapide. 
Or, il est vraisemblable que dans les essais ci-dessus, la 
majorite des microbes etait detruite a 70®, mais non k 60®, 
d'ou les differences observees. 

En resume, un chauffage du lait a 65° ou 70®, suivi d'un 
refroidissement rapide, suffit pour environ tripler sa duree 
de conservation, qtu est alors de 36 heures en moyenne, 
sans lui donner de goAt de cuit. G'est a la suite de ces expe- 
riences que Fjord fit construire son rechauffeur k lait, sur 
lequel nous reviendrons plus loin, 
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Ces recherches furent, apr^s rintroduction des centrifuges, 
reprises par Lunde (i), pendant i'ete de 1890, en mdme 
temps que ses essais de pasteurisation de crimes, en operant 
sur diverses especes de iait (2). II montra ainsi : 10 Que ie 
lait frais pouvait se conserver k une temperature d'environ 
aoo pendant 5 i 7 heures ainsi que ie iait ecreme en prove- 
nant, et de m^me aussi que Ie lait maigre obtenu avec du lait 
fpais pasteurise avant centrifugeage et non refroidi ; a© que 
les ecUantillons directement pasteurises k 700-75*, et non 
refroidis dans Feau, se conservaient de i5 k 16 heures ; 3o enfin 
que Ie lait pasteurise k 700-750, avant ou apr^s centrifugeage, 
mais immediatement refroidi, se conservait de 3o k 35 heures, ^ 
si Ie refroidissement avait lieu jusqu'i 250, de 45 k 48 heures 
s11allaitjusqu'&i5''; Temploi d'un refrigerant en tdle ondulee 
se montra k ce point de vue un peu inferieur au refroidisse- 
ment par immersion des bidons dans un courant d'eau . 

Lunde confirma les resultats de Fjord relatifs^au chaufTage 
k une temperature comprise entre 800 et loo© ; les dilTerences 
de conservation correspondantes k ces degres de chaleur sont 
insignifiantes, tandis que Ie goiit de cuit est proportionnel a 
la temperature. 

Dans une autre serie d'essais, du lait fut pasteurise k 700, 
refroidi dans Teau k diverses temperatures, puis abandonne 
dans un local k ao© environ ; on determina sa duree de conser- 
vation comme precedemment, ce qui fournit les resultats 
moyens suivants : 

Temperature de refroid* dans I'eau . lo* ao» 3o* 4o* 5o* 6o* 70* 
Resistance k rebuUition en heures . 35,8 3a. 3 17,7 7.5 3,8 6,3 8,7 

On voit que Ie lait presente un minimum de resistance 
quand on Ie maintient k une temperature de 5oo. 

Les mdmes essais faits en sens inverse, c'est-^-dire en 
laissant Ie lait, pasteurise a 700, se refroidir k Tair jusqu'i 

(1) Premier assistant au laboratoire de recherches agronomiques de 
Gopenhague. 

(a) aa* rapport du laboratoire 189 1. 
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diverses temperatures, puis le plonf^eant dans un bain d'eau de 
maniere k le ramener k aS©, donnerent des rcsultats exacte- 
ment contraires, ainsi que le montrentles chifTressuivants,: 

Temperature de refroid* dans Tair . . non refroidi 3o* 4o» 5o» 6o» 70* 
Resistance 2i TebuUition en heu res. , 5 a6,i 33,9 36,6 34, i a6,4 

Le maximum de resistance correspond justement k 5oo; 
d'une part, en effet, lorsque le lait se refroidit jusqu'i ce 
chiffre, il subit Taction sterilisante de la chaleur plus long- 
temps que dans le cas d'un refroidissement k une tempera- 
ture sup^rieure ; et d'autre part, il ne reste pas longtemps 
aux temperatures de 3o<» k 40® si eminemment propices au 
developpement des ferments lactiques. 

En resume, il resulte de ce qui precede que la duree de 
conservation du lait est notablement augmentee quand on 
le pasteurise k 700 ou 750, k condition qu'on le refroidisse 
immediatement ensuite et qu'on evite de le laisser sejourner 
k une temperature de 3oo k So©. 

Enfin, des essais analogues ont etc repetes en 1899(1) 
dans diverses conditions, et voici les resultats obtenus : les 
chiffres indiquent le nombre d'heures pendant lesquelles le 
lait a pu subir T^buUition sans cailler et sont les moyennes 
de 8 essais efTectues dans 3 laiteries : 

Lait ^r^m^ non pasteurise i a heures 

inon refroidi 69 — 

refroidi h So'' 48 — 

refroidi h 5o* et mis dans un bidon quelconquc a 4 — 

non refroidi et mis dans un bidon quelconque 55 — 

refroidi k io» 5i — 

refroidi k lo** et mis dans un bidon quelconque 3i — 

non refroidi et mis dans un bidon quelconque 56 — 

Ces resultats montrent : 10 que le lait pasteurise non 
refroidi se conserve plus longtemps que le mdme refroidi, 
parce qu'il subit plus longtemps Teflet des temperatures 
elevees ; et 20 que Taction conservatrice de la pasteurisation 

(1) 47* rapport du laboratoire 1900. 
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est notablement amoindrie quand on garde le lait dans un 
bidon quelconque plus ou moins sale. II faut done rendre le 
lait ecreme pasteurise, soit dans des recipients sterilises, 
apr^s refroidissement, soit plus simplement, sans refrige- 
ration, dans des bidons quelconques, ou Taction bactericide 
de la temperature continue k se faire sentir. 

C'est pourquoi, actuellement, dans la plupart des laiteries 
danoises, le lait ecreme pasteurise a 800, selon la loi, n'est 
pas refroidi ensuite, mais rendu tel quel dans les bidons du 
producteur, ou il continue par suite k subir pendant tout le 
transport Taction de la chaleur. Sa duree de conservation 
se trouve ainsi augmentee ; elle est environ de 60 heures 
d'apr^s les experiences ci-dessus ; et comme il est destine 
k Talimentation du betail, son goilt de cuit n'a aucune impor- 
tance. 

Pasteurisation de la Cr6me 

Cos d'un lait malade, — En ce qui conceme la creme, 
la question est un peu plus complexe, les recherches devant 
avoir pour but de voir s*il etait possible de fabriquer avec de la 
cr^me pasteurisee un beurre de qualite ^gale k celle du pro- 
dait non chauffe. Deux difficultes se presentaient : le godt de 
cuit qu'il fallait eviter, et la suppression des ferments utiles 
qu'il fallait par suite remplacer. Les experiences furent faites 
par Lunde, k Duelund, ainsi que nous Tavons dit, k la suite 
de celles de Jensen sur le lait malade, et de la mani^re 
suivante (i) : 

La creme etait chauffee dans des bidons au bain-marie et 
constamment agitee, puis, au moment oil la temperature 
desiree ^tait atteinte, plongee dans Teau glacee et refroidie k 
50 ou 100. Les beurres fabriques furent soumis a Tapprecia- 
tion d'un jury compose de trois commer^ants, en evitant de 
leur fournir un renseignement quelconque sur la provenance 

(i) aa* Rapport du Laboraioire 1891. 
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ou la fabrication des produits. Une note de zero k quinze est 
donnee par chacun ; on en calcule la moyenne, et on designe 
par n (normal) la note du beurre obtenu sans pasteurisation 
et par acidification spontanee ; ce dernier sert de point de 
comparaison et on lui rapporte les valeurs obtenues par les 
differents autres beurres, si bien que les notes de ceux-ci 
sont egales k /i, plus ou moins une certaine quantite, qui 
indique de suite le degre de superiorite ou dinferiorite du 
produit par rapport au beurre normal. 

Les essais portferent d'abord sur du beurre de crfeme 
douce et acidifiee, pasteurisee et non pasteurisee ; en voici 
les resultats : 

Points Rend«ment */• 

Beurres / Beurre normal n 3,65 

dc cr^e) Cr^me j k 65» pendant lo' . . . n 4- ii.o 3,65 

adde | pasteurise j k 70" pendant 5* /i + 10.7 3,65 

Beurres ( Creme non pasteurise n + 4.7 3,5a 

decr^mej Gr^me | ^ 65« pendant 10' a + 10,7 3,46 

douce f pasteurise ) k 70* pendant 5* n+ 9,7 3,43 

La pasteurisation augmente done de beaucoup la qualite 
du beurre, surtout si la creme est acidifiee et sans diminuer 
le rendement. D'un autre cdte, alors que les echantillons non 
pasteurises possedaient tous un goAt desagreable et amer, les 
autres avaient une odeur et une saveur normales, quoique 
pen accentuees. 

Les produits de cr^me non acidifiee s'etant montres 
nettementinferieurs en qualite et en rendement aux beurres 
de cr^me fermentee, le premier systeme fut abandonne dans 
la suite. 

D 'autres essais montrerent egalement qu'un chaufTage ill 
65* pendant 10' donnait les mSmes resultats qu'une pasteu- 
risation k 700 pendant o k 5', et que le beurre pasteurise se 
conservait beaucoup mieux que celui de crfeme non chauffee. 

Enfin, pour combattre le manque d*arome dans les beurres 
pasteurises, on essaya Temploi comme acidificateur d'une 
{>art d'un babeurre d'une bonne laiterie (ferme de Gjeddesdal 
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en Seelande), d'autre part d*une culture pure de la baeterte 
no 4 de Storch. Les resultats sont consignes dans le tableau 
suivant ; les beurres furent soumis deux fois au jury, une 
premiere fois aussitdt apr^s la fabrication, et une deuxieme 
i5 jours apr^s, afin de se rendre compte de leur conservation: 

I'* d^gusiaUon 3* d^ustation 

Bearre normal n n — 3,3 

Culture pure n + a.3 a + o/i 

Babeurre de Gjeddesdal a + 3,3 a + i,3 

Le babeurre de Gjeddesdal s'etant montre superieur k la 
culture pure, vraisemblablement parce que celle-ci 6tait un 
simple ferment lactique, ne developpant pas d'arome, la 
laiterie de Duelund en tit venir chaque jour pour acidifierses 
crimes ; et son beurre reprit de nouveau la qualite superieure 
qull possedait avant la maladie, 

L'emploi de la pasteurisation de la cr^me dans la techni- 
que beurri^re date done du debut de Tannee 1889. 

Cos d'un lait sain. — Ainsi limitee au cas dSin lait 
malade, la pasteurisation n'aurait qu*un interdt restreint. 11 
4tait necessaire de recherclier si Ton pouvait egalement 
Tappliquer dans les laiteries livrant un produit tres fin, sans 
que la qualite de ce dernier diminu&t. C*est ce qui fut fait sur 
le domaine de Gjeddesdal d^s le debut de 1889, puis plus 
tarddans une serie d'autres laiteries. Le tableau suivantcon- 
tient les moyennes des resultats obtenus dans 3o experiences 
doubles : 

1'* d^gustalion a* d^gustation 

Normal n 'i — ».7 

Pasteurise a + a,a /i + 1,0 

La pasteurisation a done k la fois augmente, quoiqu'll un 
faible degre, la qualite et la faculte de conservation du 
beurre. 

Toutefois, atin que Toperation filt praticable dans les 
grandes . laiteries, ii fallait qu'elle pilt se faire avec def 



Digitized by 



Google 



pasteurisateur^ continnd. II parut k cette ^po()ue plu6 coiti«> 
mode de chauffer le lail entier avant recremage, plutdt que 
la cpdme elle-mfime ; les experiences comparatives faites 
suivant ces deux methodes fournirent en effel des r^sultats. 
en favour de la premiere, du moins pour une pasteurisation 
de 750 ; c'est ce que montrent les chiffres suivants (moyennes 
de 7 essais): 

I'* d6gustalioh a* degustaUon 

Normal n n — 2.6 

Gr^me pasteurisee a + a.g /i + o.i 

Lall pasteurise /i-f3.4 a+i,4 

Ce fut pap suite la, pasteurisation du lait entier qu'pn 
appliqua k cette epoque; nous verrons plus loin qu'on y a 
r^nonce depuis. Elie prfesente en effetd*abord Tinconvenient 
de lalsser dans le babeurre plus de niati^re grasse qu'il n'en 
existe dans celui ppovenant de creme pasteurisee.D'un autre 
c6te, le beuppe obtenu renferme en general moins d'eau que 
dans ce dernier cas. Voici par exemple les moyennes de 
i5 essais faits dans ces conditions : 

Mati^re grasse dans Eau dans le 
le babeurre •/• beurre •/• 

Normal o.36 i4.35 

Cr^me pasteurise o,4i i3,74 

Lait pasteurise 0,70 ia.85 

II en resulte que le rendement doit 6tre moindre quand 
on applique la pasteurisation au lait ou k la cr^me. Dans 
une serie de cinquante experiences, on trouva en effet que 
le rendement en beurre etait en mqyenne dans le cas de 
pasteurisation de la creme de 3,68 0/0, contre 3,78 ^\o en 
Tabsence de tout cliauffage, soil une pcrle d'ailieurs faible 
de 1,3 0/0 en beurre. 

Ces derniers resultats n'ont toulefois pas etc entierement 
contirmes par les observations pratiques qui ont suivi, en ce 
qui concerne la pasteurisation de la creme. Les cliiffres pr(S- 
cedents ne.sout d'ailleurs que des moyennes de resultats^ 
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allant tantdt dans nn sens, tantdt dans Taatre. Le tableau 
saivant presentant les moyennes des leneups en eau des 
echantillons de beurre analyses au laboraloire de recherches 
agronoroiques de Copenhague. montre au contraire que cette 
teneur a eonstamment augment^ depuis Femploi de la pas- 
teurisation dans les laiteries danoises ; chaque chiflre est la 
moyenne de plus de 2.000 analyses annuelles d'echantillons 
de beurres, provenant de ()oo a i.ooo laiteries disseminees 
dans tout le Danemark. 

Anndes Pourcentage d*eau dans le beurre Observations 

1896-96 i3»7o Pas de pasteurisation 

Pasteurisation k 'jb* dans 



1897 "3.79 



quclques laiteries 



,808 i3.o3 I ' Pa8teurisaUoni75«dans 

I presque toutes les laiteries 

1899 i4.o^ ] 

1900 1 4,06 I Pasteurisation h 85* 

1 90 1 1 4,06 > ordonn^ 
190S i4,iH I par la loi 
1903 i4,35 / 

Quoi qu*il en soit, les premieres conclusions de Lunde 
furent, par suite de ces resultats, que la pasteurisation seule 
n'avait gufere d'interdt que dans le cas d'un lait malade, et 
que, si ce dernier etait sain et la fabrication normale, les 
frais de Toperation ne seraient que juste converts par Taug- 
mentation de qualite et de prix du produit. 



Emploi des cultures pures 

Malgre les conclusions precedentes, et k la suite du tra- 
vail de Storch, le commerce commen<?a k produire et k ven- 
dre au public des acidificateurs artiliciels composes de 
cultures pures de ferments laetiques, et quoique ces derniferes 
aient au debut laisse beaucoup k desirer, les laiteries 
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danoises Be mirent pen k pen k les employer. II leur man-* 
quait une consecration ofBcielle qui leur fut donnee par de 
nouvelles experiences de Lunde, effectuees en 1895 (i). 

La premifere culture pure du commerce fut livree au 
public en 1890 par Qvist, pharmacien k Copenhague; la 
seconde en Janvier 1891 par Gasse; la troisidme en mars 
1891 par Blauenfeldt et Tvede, et une quatrieme, la mdme 
annee, par Zoffmann. Enfin, la maison Ch. Hansen debuta 
en octobre 1892. Toutes ces cultures etaient liquides. Biauen* 
feldt et Tvede fabriquferent la premiere culture en poudre en 
juillet 1893, et Hansen en fevrier 1894. 

Le tableau suivant indique le pourcentage des divers modes 
d'aciditication en diverses annees dans les laiteries danoises, 
d'apr^s les renseignements recueillis aux expositions de 
beurre tenues dans tout le pays : 

Acidification^ Acidificatio n a u moyen de 

8pontan6e Gr^me acide Babeurre Lait acidifie Cultures pures 



Annto 



1880 17 8 75 » )) 

i883 7 i5 75 8 » 

i885 3 18 65 i4 » 

1888 4 10 4i 45 » 

1891 a 8 19 67 4 

1893 4 3 a6 5o I a 

1893 I 7 i4 48 3o 

1894 » a 5 a3 70 

En quatre ans, Femploi des cultures pures avait done 
penetre dans pr^s des trois quarts des laiteries danoises. Des 
essais sur ce sujet etaient, par suite, entiferement justifies ; 
lis eurent lieu de 1891 k 1894, dans les beurreries de Sonderby 
et d'Egeskov ; les marques ci-dessus, celle de Casse exceptee, 
furent toutes experimentees. 

La creme pasteurisee k jS®, puis refroidie a lo^, elait mise 
dans des recipients en fer-blanc en quanlite suffisanlc pour 
obtenir des echantillons de beurre de 12 kilo^^ environ (40 a 

(i) 3a* Rapport du Laboratoire 189S. 
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55 kilogf; decrfeme), etlelevain acidificateur ajoute suivant 
les donnees du fabricant. En general, la culture pure fut 
ensemencee success! vement deux k trois fois de suite k un jour 
d'intervalle dans du lait ecreme de centrifuge pasteurise k 
une temperature variant de 750 k pr6s de lOO©, suivant les 
marques. Le dernier levain obtenu etait ajoute k la crfeme 
dans une proportion variant de 5 a S^/o, suivant Tacidite. Des 
experiences comparatives furent faites avec le babeurre de 
chaque laiterie comme acidificateur. L'acidite des levains au' 
moment de Temploi a varie de 40 k 5o cc. de sonde decime 
par 5o cc. de liquide, tandis que celle du babeurre etait de 
3i7 k 4o. 

Le beurre, traite k la mani^re ordinaire, etait envoye au 
laboratoire et soumis k un jury de trois membres operant 
comme nous avons vu precedemment avec le mdme systdme 
de notation, le beurre de cr^me acidifiee avec le babeurre 
de chaque laiterie etant pris pour temoin (normal == n). Les 
resultats ne monlrerent ni une superiorite, ni une infe- 
riorite bien marquees de Tune des cultures sur Tautre oii sur 
le levain spontane. Voicipar exemple les moyennes de seize 
essais faits k Egeskov en 1893-94 : 

!'• degustation a* dcgustation 

Levain sponlan6 n n — a«7 

fQvisl a — 0.7 /I — 3.6 

Blauenfeldt el Tvede. . w + 0.6 /i — a.9 

pures ae 1 Zofmann n — 1,1 /i — 5,H 



Chr. Hansen n — 0,7 /i — 3,8 



Les differences sont insigniflantes, tantdt dans un sens, 
tant6t dans Tautre, et Ton pouvait des lors conclure que les 
cultures purcs, k condition qu'ellcs fussent de bonne qualite 
el soient conservees pures pendanl toute la duree dc leur 
emploi, pouvaient^lre ulilisres longlemps sans que ni la qua- 
lite, ni la oonservalion du beurre en diminuAt. 

Des analyses jointcs a ces resultats d'experiences, il res- 
sort egalement que leur emploi n'a aucune influence sur la 
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rfchesse du babeuppe en mati^pe gpasse, pas plus que sup la 
teneup du beupre en eau, ni sup le pendement. ^ 

C'est ainsi que se genepalisa, dans les laitepies danoises, 
Temploi des cultupes pupes joint k la pasteupisation des cp^- 
mes. EUe est appliquee k Theupe actuelle aussi bien k la fabri- 
cation du beupre sale qu'icelledu beuppe fraisppoduitd'appfes 
la methode fran^aise el destine, comnie le premier, k Texpor- 
tation sup le mapche anglais. 



LA PASTEURISATION 



Les Pasteurisateurs 

A la suite des expepiences et des pesultats que nous 
avons etudies dans le chapitre precedent, on se ppeoccupa 
en Danemapk du fonctionnement des pasteupisateups em- 
ployes k cette epoque, afin de les ameliopcp s'il etait neces- 
saipe. L'appapeil le plus pepandu elait le pasteupisateup Fjopd 
plusoumoins modifle ou pepfectionne depuis son appapition. 
II se compose (fig. i), comme Ton sait, d*un pecipient cylin- 
dpique ou papaboloidal k double papoi, dans lequel le lait 
appive pap le cenlpe du fond et d*ou il s*6chappe pap la paptie 
supepieupe ; il est chaufle k la vapeur. Un agitateup fopme 
d'un cadre en bois montc sup un axe veptical qui fait 
200 lours a la minute, repartit le lait uniformement sup la 
papoi chauJrce et lui <lonne sa force ascensionnelle. II est 
garni exlcrieurement d*un rev^tement isolant en bois et peut 
d.ljre employe comme simple rechaufTeur ou comme pasteju- 
pisateur. 
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On se proposa d'etudier les conditions de sonfonctionne- 
ment, son rendement, et des experiences furent faites de 




Figure i. 

1897 k 1899 par Lunde et P,-V.-F. Petersen (i), en collabo- 
ration avec iin constructcur dc Copenhague. L.-G. Nielsen, 
Tun des inventeurs de rancienne ecremeuse Burmeister et 
Wain (q). 

(i) Secretaire du laboratoire de recherches agronomiques de Copenhague. 
(a) 43* rapport du laboratoire 1899. 
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La temperature k atteindre dans la pasteurisation de la 
creme ^tait de So® h 85<», et Tappareil de Fjord ne permettait, 
dans la plupart des cas, que diflicilement de porter le lait i 
ce chiffre. 

Les experiences furent executees avee les cinq appareils 
suivants : 

10 Un pasteurisateur Fjord tronconique (fig. i) muni d'un 
tube-siphon i> pour Fecoulement de Teau de condensation, 
ainsi que d'un niveau d*eau g et dans la parol duquel on 
avait fixe, sur une mdme generatrice et k ^gale distance 
verticale, cinq tubes horizontaux (i, a, 3, 4» 5), traversant 
de part en part la chambre de vapeur, et debouchant dans le 
recipient k lait ; chacun contenait un thermomfetre permet- 
tant de connattre la temperature en chaque point de la parol 
interne du recipient. 

2^ Un pasteurisateur Fjord analogue au precedent, mais 
sans thermomfetres ni niveau d'eau. 

3o Un pasteurisateur Fjord cylindrique, k fond convexe, 
dans lequel le lait arrivait par le c6te et non au centre. 

4*" Un pasteurisateur analogue au n^ 3, mais en differant 
par deux points : au lieu de Tagitateur k cadre, il contenait 
un tambour en metal ferme k la partie superieure, garni 
exterieurement d'ailettes helicoidales d'entrainement et de 
diametre un peu inferieur k celui du recipient k lait; la 
double parol etait de plus divisee en deux parties par un 
diaphragme horizontal, chacune etant alimentee de vapeur 
separement, et le tuyau d'ecoulement de Teau de conden- 
sation etait place k la partie superieure de chaque chambre, 
de mani^re que Teau chaude restat en contact avec le reci- 
pient k lait. Ce dernier dispositif s'etant montre plus nuisible 
qu'utile, fut abandonne dans la suite. 

5® Enfin un pasteurisateur tout different forme de deux 
tambours concentriques ; celui du centre recevait la vapeur, 
qui arrivait par Faxe vertical de rotation et Teau de conden- 
sation s'ccoulait par Ic bas. Le lait arrive k la partie 
inferieure du cylindre externe passait dans I'espace annulaire 
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cntre lea deux et s'^chappait par le haul. L'appareil ^tait 
muni d'un manom^tre et d'un mesureur d'eau de conden- 
sation portant un thermom^tre. Nous aurons peu k nous 
occuper de ce module et le citons surtout pour memoire. 

Les experiences furent faites avec de Teau detartree et 
du lait, et conduites comme suit : Tappareil etant en marche, 
on augmentait Tentrce du liquide de mani^re k obtenip le 
debit maximum, sans perte de vapeur et sans que la tempe- 
rature de sortie baissftt. A ce moment, on lisait les thermo- 
metres et on mesurait toutes les minutes la quantite de lait 
pasteurise. 

Lorsque lesresultats etaient devenus et restaient egaux, on 
commenQait la periode d'experience, qui durait io\ et pen- 
dant laquelle on continuait les mesures. Enfin, on faisait la 
moyenne des chiflres obtenus apr^s avoir lu la pression dans 
la chaudiere, determine la vitesse de rotation de Tagitateur 
et la quantite de vapeur condensee. 

, Avant d'examiner les resultats obtenus, il est necessaire 
d etudier d*un peu plus pr6s le fonctionnement des pasteuri- 
sateurs au point de vue theorique : 



Theories de pasteurisateurs 



n) 



Le phenomfene physique sur lequel sont bases tons les 
pasteurisateurs est le passage d'une certaine quantite de cha- 
leur k travers une parol metallique. La vapeur qui pen^tre 
dans le pourtour de Tappareil y perd sa tension et s*y con- 
dense, en m<ime temps ([ue sa temperature baisse ; la 
chambre annulaire de vapeur communique avec Talmosphere 

(i) Celle llieorie, ainsi que la majeure parlie des rccherchessubsequenles, 
est due h M. Petersen, secretaire du laboratoire. Nous la reproduisons dans 
son entier, parce qu*elle monlre d'une maniere praise les conditions aux- 
quelles doit salisfaire tout pasteurisateur pour fonclionner de la maniere la 
plus parfaitc et donner le rendement maximum. 
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par le tube en U, dans lequel vient se rassembler Teau de 

condensation ; celle-ci est expulsee au dehors par la legfepe 

pression que garde la vapeur k Tinterieur de Tappareil, et 

cette derniere est sensiblement constante ; si elle augmente, 

en effet, I'eau de condensation sera chassee, la vapeur 

s'echappera au dehors et la pression diminuera immediate- 

ment ; si elle diminue, au contraire, la pression de Teau de 

condensation dans le tube en U lui rendra sa valeur primitive. 

Cette derniere, dans les experiences du laboratoire, etait un 

pen superieure k la pression atmospherique et correspondait 

k une temperature de loi®. 

La chaleur de vaporisation de Teau est de 536,3 calories ; 

d'autre part, d'aprds les recherches de Fjord, la chaleur spe- 

cifique du lait est de 0,94 ; d'oii il resulte que dans une 

laiterie ayant k pasteuriser journellement 10,000 kilogr. de 

lait de ^00 k 85o, il faudra une quantite theorique de vapeur 

10,000 X 45 Xo.ol 
egale k : — — g^^^ — ^ = 789 kilogr,. soit 789 x 536,3 

= 4^3, 140 calories ; si Toperation doit se faire en deux 
heures, il faudra done qu'il passe k travers la parol de chauffe 
211,570 calories par heure. 

Or, la quantite Q de chaleur passant k travers celle-ci est 
fonction de 4 facteurs qui sont : 10 la superficie/de la parol ; 
09 son epaisseur m ; S® la difference enlre la temperature T, 
de la chambre de vapeur (loi®) et celle T, de la surface inte- 
rieure du reservoir k lait ; 4*' 1^ conductibilite K de la parol ; 
et Ton a : 

/(T,-T,)K 
m 

Voyons quelle est rinfluence de ces divers facteurs : 

Influence de la difference (T^ — T^) de temperature. — 
Supposons que le mouvement de haut en bas du lait k Tinte- 
rieur de Tappareil se fasse par couches horizontales parall^les 
infiniment petites, d'epaisseur df, ayant une temperature 
uniforme t, celle de la chambre de vapeur restant constante 
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et egale k T (loio). Soil dq la quantite de chaleur passant par 
unite de temps k travers d/ei K< un coeflTicient dependant 
de I'epaisseur constante m de celle-ci et de sa conductibilite. 
On aura : 

dq = dfiT — i)K, 



Soit de plus n la quantite de liquide passant par unite de 
temps SUP la paroi df et interieurement, K2 un deuxieme 
eoeflicient dependant de la paroi. La temperature du lait 
augmentera d'une quantite dt telle que : 

n 



De ces deux formules on tire en posant: 

K,K, 



n 



K 



dl = df{T — t) K 

dt 
ou — — - = K df d*oil en integrant 

log.(T-0== — K/-+G. 

Pour /= o (k Tentree du liquide dans Tappareil), t^i^ (tem- 
perature d'entree) ; pour /— F (surface totale correspondant 
k la sortie), 1 = 1^ (temperature de sortie). Cette remarque 
permet de determiner les constantes G et K et on tire iinale- 
ment : 



, = T-(T-«,)(j^') 
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Si nous supposons la surface cylindrtque divisee en dix 
parties egales par des cercles horizontaux 6quidistants, cette 
formule permet de calculer Felevation de temperature du lait 
apr^s qull a passe la i"», a©, 3«, etc., io« de ces divisions. 
Voici les chiffres indiquant ces elevations de temperature : 





Temperatures 
d*enlr6e 


Temp^tures de sortie. 
70» 85» loo* 


Passage 

sur le I*' dizi^me 

de la surface 

Passage 

sur le dernier dizi^me 

de la surface 


( 4o» 
,5 

I 10 

/ 4o 
a5 


4o* k 44* 
a5 k 3a 
lo k 19 
68 k 70 
67 ^70 
67 k 70 


4o« k 48'» 
a5 k 36 
10 k a5 
8 { k 85 
8a k 85 
8a k 85 


4o» k 6i» 
a5 k 52 
10 k 43 
99 k 100 
99 k 100 
99 ^ »oo 



On voit que I'augmentation de temperature est d'autant 
plus grande que la temperature d'entree est plus basse et 
celle de sortie plus elevee, et qu'elle est maxima au bas de 
Tappareil, ou les differences de temperature sonl les plus 
grandes, et minima en haut pour la raison inverse. 

Soit 8 la temperature moyenne du lait dans tout Tappareil. 
On aura, F etant la surface totale : 



F tdf 



ou 



■=A 



=t[-<-'<B;)']^/ 



OU en integrant : 



m U^^tj __ ^8 — ti 



, T~/. log. (T - «,) - log. (T - t,) 



Digitized by 



Google 



— 64 -- 

fen retranchant celte temperature moyenne de tot", c'est- 
i-dire de T, on obtient la difference moyenne de temperature 
entre la vapeur et le lait; elle est donnee par la fraction Ibr- 
maut le second membre de la valeur de .$, et constitue une 
expression relative de la quantite de chaleur passant en un 
temps donne k travers la parol metallique, puisque celle-ci, 
toutes choses egales d'ailleurs, lui est proportionnelle. Si on 
appelle loo la quantite de chaleur passant k travers la parol 
quandon pasteurise de 40® k jo®, on pent calculer les valeurs 
relatives de cette quantite pour des temperatures differentes ; 
elles sont donnees par la formule : \ 



h — U log.(T-0~log.(T-^Q 
r, _ t\ ^ log. (T - 1,) - log. (T - U) 



Voici les chiffres obtenus : 

Temperatures Tcmp6ralu r es dc sortie 

d'enlr^ 70» 85« ioo» 

4o* 100 76 33 

a5« ii3 87 39 

!©• 126 97 45 

On voit que cette quantite de chaleur est d'autant plus 
grande que les temperatures d'entree et de sortie sont plus 
basses. U en sera de mSme par suite de la quantite de vapeur 
necessaire. 

On pent egalement tirer de la la quantite de lait suscep- 
tible d*6tre portee d*une temperature k une autre en un temps 
donne, c'est-al-dire le debit theorique du pasteurisateur dans 
diverses conditions de temperature en supposant les pertes 
de chaleur nulles. Ge debit est en effet directement propor- 
tionnel aux differences entre les temperatures moyennes de 
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la vapeur el du lait, et inversement proportionnel aux diff^ 
rences entre les temperatures d'entree et de sortie du liquide. 
Le rapport entre ces debits est donne par la formule : 



log.(T-Q-log.(T-Q 



log,{T—t,) — log.{T—t,) 



Si loo est la quantite de lait portee de 4o<» k 70" en un 
temps donne, les chiffres suivants indiquent les quantites 
correspondantes k d'autres temperatures : 

Temperatures Temperatures de sortie 

d'entree 70* 85« loo* 

40"* 100 5i 16,5 

j5» 76 44 i5.5 

io« 63 39 1 5 



Le rendement d'un pasteurisateur diminue done quand la 
temperature d'entree diminue et surtout quand celle de sortie 
augmente, parce que rechauffement du lait k la partie supe- 
rieupe de Tappareil devient de plus en plus lent, la difference 
entre la temperature de ce dernier et celle de la vapeur etant 
de plus en plus faible. Ainsi, on ne peut pasteuriser de 4o<^ 
k 85« qu'environ la moitie (5i 0/0) de la quantite de lait qu'on 
peut pasteuriser de 4o® a 700. 

On peut de mfime calculer : !<> les temps necessaires k 
pasteuriser k differents degres une mfime quantite de lait (on 
obtient des chiffres inverses des precedents) ; 20 les surfaces 
relatives de chauffe de pasteurisateurs de grandeurs diffe- 
rentes devant porter la m^me quantite de lait k differentes 
temperatures pendant le mdme temps ; 3^ entin les quantites 
relatives de chaleur necessaires k pasteuriser la mdme quantite 
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de lait dans difTerentes conditions, ce qui donne les chiflTres 
suivants : 



Temperatures 


Te 


mperature de sor 


tie 


d'entr^ '^ 


70« 


85» 


100* 


— 


— 


— 


— 


4o* 


lOO 


i5o 


aoo 


25* 


i5o 


aoo 


a5o 


lO" 


aoo 


a5o 


3oo 



Influeru'.e de la conductibilite K de la parol. — La parol 
de chaufTe des pasteurisateurs est en cuivre; son coeflicient 
de conductibilite est egal k 0,9 ; par suite, il passera par heure 
(36oo") et par centimetre carre de surface de chaufle, k 
travers une paroi de i centimetre d'epaisseup et pour une 
difference dc temperature de !<>, une quantite de chaleup 

^^eale k — = 3,24 calories. 

^ 1000 ^ 

Pour le pasteurisateur no i, Tepaisseur etait de o,i25 cm.; 
la surface de chauffe de gSoa cmq. Si Ton suppose que le lait 
doive 6tre porte de 400 i 85° (T — « = T, — T,=-33o6) on en 
pourrait, d'aprfes les formules precedentes, pasteuriser par 
heure une quantite egale k : 

3,04x9,302 X 33,6 ^ . _ ., 

0,125 X 0,94 X (85-40) ^ ^91,518 kilogr. 



Or, en pratique, la quantite pasteurisce elait k peine 
^gale an i/ioode ce chiffre. L*explication de ce fait vient de 
ce qu'on a suppose dans ce qui precede qu'une simple paroi 
metallique separait la vapeur du lait, ce qui est inexact. II 
se forme, en effet, sur la surface de chauffe, une couche d'eau 
de condensation, et comme le coeflicient de conductibilite de 
Teau n'est que de 0,0016, celui du cuivre etant de 0,9, on 
comprend Tinfluence enorme qu'une couche infinitesimale 
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d'eau peut avoir sur le rendement : une epaisseup d'eau de 
3 millimetres arrfile, en effet, autant la chaleur que 2 metres 
environ de cuivre. II est d'ailleurs facile de calculer Tinfluence 
de ce phenomdne : 

Soil Q la quantite de chaleur passant k travers les deux 
epaisseurs d'eau et de cuivre ; t la temperature k la limite de 
Teau et du cuivre ; T< et T, les temperatures de la vapeup et 
du lait ; /la surface de chaufTe ; enfin, Z et i' le coefficient de 
conductibilite et Tepaisseur de I'eau; K et m les mdmes 
quantites pour le cuivre. On a : 

^ V m 

d'ou les 4 formules : 

T, ml — T^vK 



(I) t=' 



m l + vK 



(3) (chute de temperature dans la couche d'eau) 

(T.-T,)i>K 

(4) (chute de temperature dans la parol de cuivre) 

^~ ^»"" ml + s^K 

On trouve ainsi pour Fappareil en question les chiffres 
suivants : 

Epaisseur de Tean en millimetres 



Cbfites de temperature 


I 


0.5 


O.I 


0,< 


dansTeau 


39.9 


39.8 


39,1 





dans le cuivre 


0.1 


0,3 


0.9 


40 
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• Par suite, les differences entre la temperature T de la 
vapeur et la temperature moyenne du lait sont infiniment 
moindres que iie Tindiqueut nos premiers calculs, d*ou ii 
resulte que le rendement est aussi beaucoup plus faible. 

On pent calculer de m^me les quantites de lait pouvant 
Stre pasteurisees par Tappareil n© i dans di verses conditions, 
ce qui donne les resuitats suivants (debits en kilogrammes 
par heure) : 

Epaisseur d'e au en miUimfetres 
1,0 0,5 Oyi o,o 

Pasteurisation de 4o* k 85* ^2h 847 4. i63 191 .5i8 

Pasteurisation de 10* k 85<* 807 6i3 S.oia i38.55i 

line epaisseur d'eau de i/io de millimetre suffit done 
pour reduire le debit theorique d'environ 98 0/0. La conden- 
sation de Teau etant le resultat m^me du fonctionnement de 
Tappareil, on voit qu*il ne sera jamais possible d*obtenir les 
debits theoriques enormes indiques par la dernidre colonne 
du tableau precedent. 

II faudra chercher a reduire Vepaisseur de la couche d'eau 
le plus possible pour avoir le rendement maximum. 

Nous devons toutefois remarquer que le coefficient de 
conductibilite 0,0016 s'applique k Teau en repos, alors que 
cette dernifere coule au contraire d'une mani^re continue 
sur la paroi metallique. II s'y produit par suite des melanges 
et des transports de chaleur, qui ont pour effet d'augmenter, 
en definitive, la conductibilite du liquide, dans une mesure 
que nous ignorons d'ailleurs. 11 en resulte que les epaisseurs 
d'eau indiquees dans le tableau precedent ne doivent pas iive 
prises k la lettre ; elles sont plus considerables pour un 
mdme debit dans la pratique ; mais il n'emp6che qu'on ait le 
plus grand interdt k les reduire le plus possible. 

L'epaisseur du cuivre a une influence bien moindre, 
comme le montrent les chiffres suivant representant les 
rendements relatifs du mdme appareil avec des parois 
d'epaisseurs differentes; 
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Epaisseurs du cuivre 


Epaisseur 


dc Teau en millimetres 


en millimetres 


I 


0,5 


0.1 0.0 


i,a5 


100 


100 


100 100 


5,00 


99.3 


98.7 


93,9 35 



II n'y a done aucun interSt particulier k diminuer Tepais- 
seur de la parol de cuivre ; celle-ci depend surtout de la ne- 
cessite qu'il y a de rendrc le pasteurisateur solide et indefor- 
mable. 



Fonctionnement des pasteurisateurs ancien module 

C'est en se basant sur les considerations precedentes 
que furent faites les premi^pes experiences de pasteurisation 
au moyen des cinq appareils decrits au debut : on s*aperQut 
bientdt que tons donnaient des resultats inferieurs au ren- 
dement theorique (i) ; voici par exemple les chiffres relatifs 
obtenus avec le pasteurisateur n° i a dilTcrentes tempera- 
tures (2) : 

Essais h Tcau Essais au lait 



Temperatures 

de pasteurisation troov^ 



Eii ^steoris^ 
}u hnre 



Ctlorirs par inn 
et CM). 



Uit ptsteiris^ 
par kfire 



Calories par hem 



Ih^oriqne trouv^ Ih^orique trouv^ th^orique trouv^ th^orique 



75- 
8o» 
85* 
90* 



100 
79 

35 



100 
85 
73 
59 



100 
84 
53 
3i 



100 

93 
83 

73 



100 

93(?) 

63 

38 



100 
80 
64 
5o 



100 100 

io5(?) 91 
80 83 
53 71 



Les diminutions de debit sont done en pratique bien plus 
considerables (|u*en theorie et la pasteurisation h hautes 
temperatures devient trfes difficile. Les mesures effectuees 
aux sept thermometres de Tappareil monlrent de plus que 

(1) Dans tout ce qui suit, les quanliles de liqiiidos pasteurises sont indi- 
quees en i^ilogrammes, tandis que les quantites dc chalcur sont exprimees 
en calories danoises correspondant k 5oo grammes d'eau, c*est-^-dire en 
demi-calorics fran^aises. 

(2) L'appareil pasleurisait 749,5 kilogr. d*eau k 85° et 4i3.5 k 90* par 
heure. 
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les temperatures vraies sont toujours sup^rieures aux chiffres 
theoriques, d'une quantite variant de i8o km* pour les essais 
k I'eau et de ia<» k 14* pour les experiences faites sur le lait. 
II en resulte que la temperature moyenne du liquide etant 
plus elevee qu'elle ne doit Tdtre, les echanges de tempera- 
ture sont moindres et par suite le rendement est diminue. 

Ce fait tient aux mouvements m^mes de Teau ou du lait 
dans Fappareil : I'agitateur qui a pour but d*emp6eher le lait 
d'adherer k la paroi, d'y briller, et sert k renouveler les sur- 
faces en contact, produit simultanement des melanges de lait 
froid et de lait chaud ; bref, le mouvement de ce dernier 
n'a pas lieu comme nous Tavons suppose par tranches 
horizontales parall^les, de vitesse egale, marchant de bas en 
haut, mais est accompagne de remousetde melanges s'effec- 
tuant dans le sens vertical. Ceux-ci ont pour eflfet de r^chauffer 
le lait d^s le bas de Tappareil, par suite de diminuer la 
difference de temperature entre le liquide et la vapeur, en fln 
de compte d'amoindrir la quantite de chaleur qui passe k 
travers la parol (i). Nous avons vu en effet qu'elle est maxima 
au bas du pasteurisateur, minima en haut o^ les differences 
de temperatures sont faibles. G'est aussi k la partieinferieure 
que les chiffres fournis par les thermometres different le plus 
des temperatures theoriques. 

Ilfaut done chercher egalement a einter ces mouvements 
nuisibles du liquide et a rendre les temperatures vraies aussi 
voisines que possible de la theorie. 

On remarque en second lieu que les pasteurisateurs, sur- 
tout dans le cas du lait, mdme en marche normale, et sans 
que rien ne paraisse troubler extericurement leur fonction- 
nement, sont sujets k des variations notables de rendement. 
(]es derniferes sont dues k la presence dans la vapeur dc 
quantites plus ou moins grandes d*air. Cclui-ci emp^che en 

(1) C'esl aussi probablement k ces remous que Ton doit, en partie du 
moins, les irregularity du tableau ci-dessus que nous avons niarqu^ du 
signe (?). 
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effet la vapeur d'atteindre la parol de chauffe, et comme il ne 
se condense pas lui-m<ime, son effet calopiflque est faible. 
G*est ce qui explique que le fonctionnement d'un pasteuri- 
sateur ne puisse devenir regulier qu'au bout d'un certain 
temps de marche, apr^s que la vapeur, ayant fuse plusieurs 
fois k travers le tube-siphon de Teau de condensation, a 
entraine Tair rassemble dans la chambre de vapeur. 

11 en revient d'ailleurs constamment et il s*en amasse de 
nouveau dans celte dernifere, jusqu'i ce que la pression 
chasse Teau de condensation une seconde fois et ainsi dc 
suite. De Ik resulte une marche irreguliere, pour ainsi dire 
oscillatoire de Tappareil, accompagnee de variations corres- 
pondantes de rendement. 

II est done necessaire de poiwoir eliminer d'une maniere 
continue Vair contenu dans la chambre de vapeur. 



Perfectionnements au pasteurisateur Fjord 

Trois conclusions principales ont ete formulees prece- 
demment, nousconduisantsk trois butsdifferents : — diminuer 
Tepaisseur d*eau de condensation sur la parol interne de la 
chambre de vapeur ; — eliminer d'une maniere continue Tair 
melange k la vapeur ; — rcgulariser le mouvement de bas en 
haut du lait dans Tappareil. Ces resultats ont ete obtenus 
par Temploi des trois dispositifs suivants : anneaux d'egout- 
tage, robinet k air, et agiteur a plaques. 

Anneaux d'egouttage, — A(in d 'eloigner Teau de con- 
densation de la surface de chauffe, on souda sur celle-ci une 
serie d'anneaux metalliques, disposes suivant des cercles 
horizontaux et formes d'une lame de cuivre inclinee de haut 
en bas a 45° sur la parol. L'eau qui coule Ic long de celle-ci 
rencontrant les anneaux, Ics suit jus([u*a leur bord inferieur 
et degoutte de \k librement dans le vide ; elle tombe ainsi 
directement au fond de la chambre dc vapeur au lieu de 
suivre la parol jusqu'au bas. La condensation etant maxima 
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ll la partie inferieure, les anneaux sont plus serres, plus 
nombreux en bas qu'en haul. L'appareil n^ 2 fut le premier 
pourvu de 4 anneaux de o^ 01 de large, ce qui eut pour 
resultat immediat d'augmenter le rendement, toutes choses 
egales d'ailleurs, ainsi que le montrent les chiffres suivants : 

Eau pasteuris^e Calories par Rendemenis 
par heure en kilog. heure et cmq. relatifs 



Essais ii 
Feau 


sans anneaux . . . 


644 


10,0 


100 


avec anneaux . . . 


i.oo3,5 


i5,4 


i54 


Essais au \ 


sans anneaux . . . 


996.5 


9*5 


100 


lait ) 


avec anneaux . . . 


«-777 


i6;^ 


172 



Nous verrons plus loin les resultats relatifs aux appareils 

no8 1 et 3 qui furent pourvus, 
le premier de 6 anneaux sem- 
blables aux precedents, le 
second de 16 anneaux de 
0^025 de large et profonde- 
ment decoupes en dentelures 
regulieres, places sur la sur- 
face verticale, et de 6 autres 
non dentes sur le dessous du 
fond. La dentelure a pour but 
de permettre a Tair mfile k la 
vapeur de s'ecouler facile- 
ment vers le bas sans 6tre 
arrdtee par Tanneau; I'eau 
degoutte k Textremite des 
pointes des dents de ce der- 
nier. 

Robinet a air (flg. 2). — 

Celui-ci est constitue par un 

robinet en cuivre k etroit ori- 

Figure 2. fice place sur la branche des- 

cendante du tube k eau de condensation. Ce dernier est forme 

par un tuyau de o»no34 de diamfetre muni au-dessous de 

Tappareil (no i) d'un elargissement de o^^oG dc diam^lre, le 
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tout dispose comme le montre la figure. La pression est 

sufBsante pour que Teau de condensation reste toujours 

au-dessousdurobinet, par lequel Fair s'echappe sans entrainer 

de proportion notable de vapeur. 

Le premier resultat de ce dispositif fut de donner k Tap- 

pareil dej^ pourvu d'anneaux d'egouttage un fonctionnement 

regulier sans oscillations , sans variations brusques de 

temperature ; simultanement le rendemefnt augmente, comme 

le montre le tableau suivant : 

Calories par heure et cmq . 

Eau pasteuris^e lotales ^^ dcgT6 de difference 

par heure en kUog. de temperature 

Robinet ferme i.4a3 ii,i 0.53 

Robinet ouverl ... a.o3i i6,o 0.74 

Agitateur a plaques, — Sur Tagitateur k cadre ordinaire 
on monta une serie de plaques horizontales en fer blanc for- 
mees de deux pieces semicirculaires ne laissant entre leur 
bord et la parol de chaufTe qu'une distance de 6 a 7 millime- 
tres. De cette maniere, tout le lait est oblige de passer sur la 
surface chauffante et les remous en direction verticale sont 
limites aux espaces situes entre deux plaques successives. 
Ces dernieres sont, comme les anneaux d*egouttage, plus 
serrees k la partie inferieure qu'en haut, les melanges de lait 
froid etde laitchaud etant surtout nuisibles au bas de I'appa- 
reil ou les differences de temperature sont maxima. Le 
pasteurisateur n' i fut muni de dix plaques, le n® 3 de vingt; 
voici les resultats obtenus avec le premier, pourvu en outre 
des deux autres perfectionriements : 

Calories par heure et cmq 



Temperatures 
de pasteurisation 


Eau pasteuris6e 
par heure en kilog. 


totales 


par degr^ de difference 
dc temperature 


/ 85* 


a.3Ho.5 


36^9 


i.4i 


Sans plaques | go* 


1.834 


3o.9 


1.46 


1 95' 


I.I48.5 


20.6 


1,46 


I 850 


2.652,5 


4i,6 


>.i9 


Avec plaques / 90" 


2.249 


^7.9 


i.3i 


/ gS" 


1.697,5 


3o,3 


1,39 
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Soli une augmentation de debit respectivement egale k 
i4, 23 et 48 */. pour les trois temperatures de pasteurisation 
indiquees. 

Les mesures effectuees sur les sept thermometres de 
I'appareil ont, de plus, montre que les temperatures se rap- 
prochaient des chiffres theoriques. La difference moyenne 
n'est plus que de 6* i 7° au lieu de i5" k 16' en Tabsence de 
plaques. 

Endn, Taction de celles-ci est proportionnelle k leur 
nombre, comme le montrent les chiffres suivants relatifs k 
Tappareil n* 3 : 

Nombre de Eau pasteurise Calories par Rendements 

plaques par heure en kilog. heure et cmq. relatifs 

ao 3.8i4 19^3 100 

8 a.5oa 17,0 89 

a a. 100 i4.3 74 

Fonciionnement du pasteurisateur Fjord per/ectionne. — 
II est facile de comparer le rendement du pasteurisateur n* i 
dans son etat primitif (i) et muni des perfectionnements 
ci-dessus. G'est ce qui a ete fait dans le tableau suivant : 

Temperatures Eau pasteuris6e Calories par 

de pasteurisation par heure en kilog. heure et cmq. 



85« 
90« 



Etat primitif 749.5 i a, a 

Aprfes perfection nement . . . 3.602.5 4 1,6 

EUt primitif 4iH,5 7.3 

Apr^ perfectionnement . . . 3.349.0 37,9 



Les perfectionnements ont done en moyenne quadruple 
ou quintuple le rendement de Tappareil pour les temperatures 
de pasteurisation indiquees. 

Ces rcsultats sont representes par le grapliique ci-conlre 
(fig. 3) relatif aux essais de pasteurisation d'eau de lo*" a 85*" 
au moy en de I'appareil n" i. A F represente la surface de 
chaaffe divisee en cinq portions par quatre thermometres 

(i) Voir la note 3, page 69. 
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B C D E, respectivement distants les uns des autres de lon- 
gueurs propoptionnelles aux nombre 0,17; 0,19; 
o,ai: 0,22 el 0,21. Sur les ordonnees sont 
portees les differences de temperature enlre la 
vapeur el le liquide k ces niveaux. Les points 
obtenui^ sont relies par une courbe. 
a b c d e f est la courbe des tempe- 
ratures theoriques ; a 6, c, ^ ^2 f^ celle 
de Tappareil dans son etat primitif, et 
a 6, C| di e^ f, celle du 
mfime pasteurisateur per- 
fectionne. U 




est facile de 
voir que la 
surface com- 



Figurc 3. 

prise enlre A F, et chacune des courbes represenle la 
quanlite de chaleur passant k travers la paroi. Cette dernidre 
est en effet proportionnelle i « F, F etant la surface de 
cliauffe figuree ici par AF, et « la temperature moyenne(i) 
du liquide, exprimee comme nous I'avons vu par la formule : 



d'ou 



' = Jo -F 
sF^fJ tdf 



(i) Voir note page 76. 
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et cette integrale represente la surface comprise entre la 
courbe des temperatures et la ligne des abscisses A F. 

On voit que le rendement du pasteurisateur perfectionne 
se rapproche beaucoup du rendement theorique. Les chiffres 
suivants indiquant les quantites relatives de chaleur utilisees 
dans Tappareil, resument ce resultat : 

Temperatures de pasteurisation 85* 90* 96* 

Tiidorique 100 100 100 

Appareil perfectionn^ 8^,8 81.2 76,5 

Appareil primitif 62,6 42.4 33,4 

r^.^, ^ . i demiers 32,2 38,8 42.1 

DifTerences entre les 2 J , . „ o / c 

/ premiers 10,2 18.8 24,5 

Les pertes ont done ete reduites de 5o 0/0. Un resultat 
analogue a ete obtenu dans les essais au lait. 

II ressort des mdmes experiences que le debit augmente 
en m6me temps que la pression dans la chaudiere ; simulta- 
nement s'accrolt aussi la quantite de vapeur employee ; mais 
la chaleur utile diminue et en definitive, pour une augmenta- 
tion de pression de 2,5 kilog., la quantite de charbon 
necessairc, a rendement egal, augmente de i ki,5 0/0. 

La quantite de vapeur employee fut trouvee en moyenne 
de 1,863 kilog. par i.ooo calories au lieu de 1,81, chiffre 
theorique, soit une perte par rayonnement de 2,6 0/0. Par 
suite, pour pasteuriser i .000 kilog. de lait de 40® k 85o, il faut 
environ 80 kilog. de vapeur. 

(i) Pour calculer praiiquement dans les essais cetie temperature moyenne 
on rcmarque que, pour les deux courbes superieures, chaque portion de 
celled ci situ6e entre deux ordonn^es pent Mre confondue avec une ligne 
droite; il en est de mdme de la partie bg/de la courbe inf^rieure. Quant k 
a 6s. pn Tassimile k un arc de parabole ayant b* comme sommet ot B 6 
comme axe; Tordonn^ moyenne est alors ^gale, pour cette dernit^re, ^ 

— i- — , la temperature moyenne k - — - — ^ et pour les autres portions de 

' I 4~ to 

la courbe k J etc. La valeur de $ est alors : 



2 



<- -4^ — Xo,i7 + —!—X 0,19 + etc. 

6 2 
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Tous ces r^sultals ont et6 depuis conflrmes par de 
nouvelles experiences faites en 1900 (i) avec trois pasteuri- 
sateurs livres par le commerce et construits d*aprfes les 
indications dulaboratoire. Les temperatures n*y differaient 
notamment pas plus de io,5 en moyenne des chiffres indiques 
par la theorie. La quantite de chaleur passant par heure et 
pap centimetre carre pour 10 de difference de temperature 
fut trouvee en fin d'operation egale a 1,06 au lieu du chiffre 
theorique 1,00. II en resulte que pour pasteuriser S.ooo kilog. 
de lait par heure de 40® i SS®, il faut ime surface de chauffe 
de i3.4oo cmq. 



SurchaufTe et Mousse 

Deux questions pratiquement tres importantes se pre- 
sentent en dernier Ueu : 

Le lait est d'abord un liquide tr^s apte k « brdler », k 
« prendre au fond », quand il est soumis k une haute tempe- 
rature ; par suite, chaque fois qull se produit une surchauffe 
en un point d'unpasteurisateur, un depdt se forme immediate- 
ment. 

Comme consequence, le lait prend un mauvais godt, la 
surface de chauffe s'abime, et surtout la conductibilite de la 
parol et par suite le rendement diminuent. Le fait est surtout 
important dans le cas d'un travail prolonge de Tappareil, 
sans cependant devenir nuisible. Dans les premiers essais 
de 1898, le pasteurisaleur no 3 fut mis en fonctionnement cinq 
jours de suite ; il presentait simplement k la fin de chaque 
operation, k la partie superieure de la parol metallique, sur 
une hauteur d'environona 20, une couche tr^s mince de lait 
coagule, en somme insignifiante ; mais de plus il y eut egale- 
ment brillure sur toute la moitie de la surface du fond ou la 
Vitesse est minima. Ce fait montre la necessite qu'il y a de 

(i) 47* Rapport du laboraioire 1900. a.^:. . , 
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faire raser le fond de Fappareil par la partie inferieure de 
Tagitateur et de faire arriver le lait au centre ou la difference 
des temperatures est maxima. 

De Ik resulte une diminution d'ailleurs inevitable de 
rendement dans le eours de Toperation, ainsi que le 
montrent Ics cliiffres suivants (experiences de 1900, essaisau 
maximum). 

Temperatures Lait pasteurise pj^hcures J^'^n^^u^i^^" 
J ^1 «^« de conducli- 

de par etcmq 

pasteurisation heureenkgs to tales de aiffirence ^o \^ naroi 

do iemp6rat* *^ 



D6but . . . de 38%9 i 97«.9 3,o85 26. a i.aS 

Fin de 38%5 k 96*.3 2,927.5 23,4 1,12 



11.4 •/. 



En second lieu, le lait de centrifuge contient toujoups de 
la mousse en quantite considerable ; le liquide, au sortir de 
Tecrcmeuse, n'est mdme gufere forme que d'une ecume k 
buUes tr^s petites, due k une emulsion de Tair, produite par 
Tenorme vitesse de Tappareil. Cette mousse est lente 4 se 
detruire. II s'en forme egalement dans la pompe qui envoie 
le lait ecreme au pasteurisateur, mais c*est alors ime ecume 
k grosses buUes s'affaissant rapidement d'elle-mfime. Dans 
les pasteurisateurs ancien modele mdmes se produisait 
encore de la mousse par suite des remous du lait de haut en 
bas. Bref, le bac k lait ecreme ne tarde pas 4 6tre rempli 
d'une ecume qui deborde, coule sur le plancher, salit et 
occasionne ime perte notable de liquide. On employait a cette 
epoque, dans les laiteries danoises, un appareil special 
(destructeur de mousse de Mikkelsen), ou le lait etait soumis 
k la force centrifuge, en vue de diminuer cette ecume. 

La mousse, quand le lait passe en faible epaisseur sur 
une surface chaude, en facilite la dessiccation, ce qui suffit 
pour qu'on ne puisse recommander, du moins dans le cas du 
lait ecreme de centrifuge, les modules de pasteurisateurs 01^ 
le liquide n'a pas une epaisseur suftisante. Or, c'est precise- 
ment ce qui avait lieu, aux essais de 1898, dans les appareils 
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no* 4 ^^ 5, d'autant plus que les mouvements du lait y sont 
trfes reduits par suite de ce peu d*epaisseup m6me. II y a done 
avantage k avoir une eouehe de lait suffisante autoupd'un vide 




Figure 4. 

central servant k rechappement de Fair. C'est ce qui a lieu 
dans les pasteurisateurs Fjord du modele priniitif. 

Dans Tappareil perfectionne muni d'un agiteur k plaques, 
Tecume est mdme en grande partie delruite. La mousse est, 
en effet, arrfitee par les plaques ; elle subit, par suite, plus 
longtemps Taction de la force centrifuge et Tappareil fonc- 
tionne, dans ce cas, comme destructeur d'ecume ; Tair se 
rassemblant au milieu du recipient, les plaques doivent Sire 
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pOurvues pr^s de Taxe de petits trous permettant aux gaz 
de s'echapper. 

C'est ce qu'on observa d^s 1898. Seulement, la plaque 
superieure se troavant a une assez grande distance du haut de 
Tappareil, il reslait au-dessus un espace vide oil la mousse 
se rassemblait avant de sorlir du pasteurisateur. Pour utiliser 
ce dernier, une plaque j (fig. 4) ful placee au niveau du bord 
superieur de la surface de chauffe ; Torifice de sortie a fut 
perce juste au-dessus de celle-ci et forme d*une fcnte trape- 
zoldale de o°ii3 de hauteur, on^oaG de large au bas et 5 i 6 
millimetres en haut ; il donne acces dans un tube b recourbe 
dont Textremite est a la hauteur du bord superieur de Tappa- 
reil ; enfln, une derni^re plaque i de diametre un peu plus 
petit fut flxee contre le couvercle. Un orifice de sortie est 
egalement menage en cd pour la mousse, il prend au centre 
de Tappareil ou celle-ci est formee de grosses buUes et ren- 
ferme k volume egal moins de liquid e. 

De cette maniere sort par b un jet de lait enti^rement 
debarrasse d*ecume ; par d sort un leger courant de vapeur 
et de temps k autre une quantite variable mais faible de 
mousse qui se detruit rapidement dans le bac k lait ecreme. 
Alors que ce dernier au sortir de la centrifuge renfermait 
dans les essais 3o ''/o d'air en emulsion et apr^s passage dans 
lapompe jusqu*Jl 35 7o, iln'en contenait plus que 3 i 5 ^'/o k la 
sortie du pasteurisateur. 

Ainsi fut en majeure partie supprimee cette masse 
d*ecume qui, dans les laiteries danoises^ pasteurisant le lait 
ecreme, debordait de tons les appareils et occasionnait, outre 
la malproprete, une perte notable de liquide. Le resultat est 
d*ailleurs un peu variable suivant que le lait, les appareils et 
la fabrication tendent plus ou moins k produire Tecume en 
question. 
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PRATIQUE DE LA PASTEURISATION 
ET DE L'EMPLOI DES CULTURES PURES 

Ainsi que nous Tavons dit pr^cedemment, on a renonce 
en Danemark k pasteuriser le lait entier avantcentrirugeage. 
Ge dernier passe done du bac de reception dans un rechauf- 
feur genre Fjord, ou il est porte k une temperature d'environ 
3o* et est conduit de l^ dans les centrifuges. Les ecremeuses 
Alpha-Laval k grand debit (n.ooo litres k Theure) sont 
actuellement les plus repandues. 

Le lait ^creme tombe dans un entonnoir en fer-blanc 
communiquant avec une pompe, qui Tenvoie dans un pas- 
teurisateur oii il est chauffe k So^-SS*" ; il passe de Ik dans le 
bac de distribution, d*oil il est rendu au producteur. 

La cr^me est menee directement dans un deuxi^me pas- 
teurisateur plus petit, ou elle est portee k la mdnie tempera- 
ture, puis immediatement refroidie sur un refrigerant en 
idle ondulee k circulation d*eau, d'od elle tombe dans les 
recipients k crdme, generalement formes de tonneaux de 
aoo k a5o litres de capacite montes sur roues. Elle y subit la 
maturation par addition de culture pure. 

II nous reste done k etudier, d'une part, la construction 
des pasteurisateurs et leur fonctionnement pratique ; d'autre 
part, la preparation des cultures et des levains ainsi que leur 
emploi dans la technique journali^re. 

Pasteurisateurs 

Construction. — Aussitdt apr^s la publication du 
43* rapport du laboratoire de Copenhague (1897), ^^^ princi- 
paux constructeurs danois s'empressdrent d'utiliser les resul- 
tats obtenus et de construire des appareils sur le modele 

• 
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Figure 5. 
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indique. Les perfectionnements dont nous avons parle — et 
ceci est tout k Thonneur des auteurs des travaux en 
question — n'ont pas etc brevetes en Danemark, mais livres 
tels quels an public. Les constructeurs qui les ont appliques 
les ont toutefois fait breveter dans un certain nombre de 



Figure 6. 

pays etrangers, notamment en France. Nous decrirons en 
detail les modeles fournis par la societe par actions Paasch. 
Larsen, Petersen (i), dont le siege et la principale fabrique 

(i) Voir aussi le catalogue de celle maison. 
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fie troiivent k Horsens (Jutland), et qui a pour representant 
en France la Maison J. Hignette, k Paris. 

L'appareil se compose (fig. 5 et 6) (i)d'un recipient i lait, 
cylindrique ou legferement tronconique, en cuivre etame, de 
1,5 millimetres d*epaisseur, ferme hermetiquement ^ la partie 
superieure par un couvercle d'un seul morceau-et du mdme 
metal, que maintiennent des vis de pression ; le fond porte 
au centre une serie d'orifices disposes en cercle autour du 
pied de Tagitateur et servant k Tarrivee du lait. Les diflerentes 
parties de ce recipient sont mises en forme par pression sur 
des matrices en acier, de mani^re k &ive toutes semblables 
et parfaitement circulaires. La surface interieure est enti^re- 
ment polie atin d'eviter que le lait ne sly attache. 

Autour du recipient se trouve la chkmbre annulaire D de 
vapeur, limitee exterieurement pat une double parol cylin- 
drique formee de deux tdles separees par un isolant ; la lar- 
geur de cette chambre est de cinq a six centimetres. Le re- 
servoir k lait est garni exterieurement de six k neuf anneaux 
d'egouttage dentes, exactement disposes comme dans le pas- 
teurisateur d'experience n" 3, sur la surface laterale, et de 
deux autres cylindriques non dentes places verticalement au- 
dessous du fond du recipient. L'arrivee de vapeur se fait 
en KS, dans Tappareil represente par la figure 5 et par les 
deux tourillons dans les grands modules (fig. 6) montes sur 
colonnes ; il y a toujours deux tubes d'entree ; Tun sert pour 
la vapeur directe et est forme d'un tuyau de o^oaS environ 
de diam^tre ; Tautre pour la vapeur d'echappement, et a 
o"^ de diam^tre. La chambre de vapeur est muxue d'une 
soupape de sdrete et Teau de condensation s'echappe par le 
tuyau UHV deux fois recourbe, de o°K)4 de diam^tre, muni 
d'un robinet k air. 

Le lait arrive au bas par un tuyau T, muni d*un entonnoir 
et d'un robinet de vidange. L'agitateur est constitue par un 

(i) Sur la figure 5, les longueurs sont exprim^es en pouces danois 
de o*"oa<)i5. 
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arbre vertical en acier, muni k la partie superieure d'un en- 
grenage conique et de deux poulies de transmission, et d'un 
manchon d*assen>blage mobile. II porte un cadre RR, forme 
de trois ou quatre baguettes verticales en fer, de quatre k 
cinq millimetres d'epaisseur sur vingt k vingt-cinq de large, 
rasant la surface de chaufTe dont elles sont distantes de 
quatre k cinq millimetres, et reunies par des plaques P en 
fer-blanc percees au centre de petits trous pour Techappement 
de Tair. Une des plaques se trouve k la partie superieure 
sous le couvercle. Ce dernier est perce en son centre d'un 
trou communiquant avec le tube de sortie de la mousse ; 
Torifice de depart du lait est situ^ au-dessus de la chambre 
de vapeur. 

Pour un debitdeS.ooo kilogrammes k Theure, lediametre 
du recipient k lait est environ de oo»55 et sa hauteur de 
un metre, dont o«»25 et on>3o pour la partie comprise au- 
dessuQ de la chambre de vapeur ; la surface de chaufle est 
de iS.ooo cmq. (i3.4oo d'aprfes les rcsultats des experiences), 
pour pasteuriser S.ooo kilogrammes de lait par heure, de 
4o- k m\ 

Quatre modules sont construits par la maison Paasch, 
Larsen, Petersen, sous les noms de Heimdal, Double 
Heimdal, Odin et Hamlet; tons sont montes sur pieds en 
fonte. Dans THeimdal, les poulies de transmission sont placees 
sur un arbre horizontal qui commande Tagitateur par un en- 
grenage d'angle enferme dans un carter, et le tout est monte 
sur un bras courbe en fonte dont le pied est fixe k la paroi 
du pasteurisateur. Dans le Double Heimdal, il y a deux bras 
formant portique au-dessus de Tappareil et supportant la 
transmission qui est identique k celle du module precedent. 
Ces deux appareils sont fixes et Tarrivee de vapeur se fait 
sur les cdtes par des tuyaux speciaux. 

L'Odin est monte sur deux colonnes verticales (fig. 6). 
Cette disposition s'cmploie quand le plafond de la laiterie 
n'a pas plus de S^jS de hauteur. Dans le cas contraire, on se 
sert du modele Hamlet, monte egalement sur touriUons 
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cretix servant k TaiTivee de vapeup, et porte pardes colonnes 
k pied n'allant pas jiisqu'aii plafond. Dans ce dernier module, 
la transmission est la m^me que dans THeimdal, tandis que 
dans rOdin les poulies sont montees directement sur Tarbre 
vertical de Tagitateur. 

Ces appareils peuvent servir soit pour rechauffer le lait, 
soit pour pasteuriser le lait entier, la creme ou le lait ^creme. 

On eonstruit dans ces differents modules six grandeurs 
de rechauffeurs donl la surface de chauffe varie de 2.45o k 
16,760 cmq., capables de porter k 5o° de i.5co i8.5oo kilo- 
grammes de lait par heure, et coAtant de 35o k 920 cou- 
ronnes (i). La vitesse de I'agitateur varie de 140 k 276 tours 
par minute, et permet d*elever le lait k une hauteur allant 
jusqu'i 0^70 au-dessus du tube de sortie. 

Pour la pasteurisation de la crfeme, on eonstruit 
cinq grandeurs differentes et sept pour la pasteurisation du 
lait entier, avec une surface de chaufTe variant de 2.460 k 
26.820 cmq. ; un debit par heure (pasteurisation de 3o* k 90*) 
allant de 85o k 3.5oo kilogrammes de creme ou (pasteurisation 
de 10 k 90*) de 65o k 4.760 kilogrammes de lait k Theure ; le 
prix varie de 35o ji 1.180 couronnes. 

Enfin, pour le lait ecreme il existe egalement 9 grandeurs 
avec les memes surfaces de chauffe que precedemment, pou- 
vant pasteuriser par heure de 3o* k go% 85o a 7.000 kilog. 
de lait. Le prix varie de 390 k i.23o couronnes et la vitesse 
de I'agitateur de 216 tours pour les grands appareils, k 
460 pour les petits k la minute. 

La maison Hignette livre huit de ces modeles sous le nom 
de pasteurisateurs perfectionnes , travaillant de 760 a 
10.000 litres k Theure pour un prix allant de 660 k 1.800 fr. 

Regulateurs, — Tons les pasteurisateurs, mfimcs munis 
des perfeclionnements ci-dcssus, sont sujets a des variations 
dans leur fonclionnemcnt pour deux raisons independantes 
des appareils eux-m<}mes : le courant de lait n'est pas toujours 

(i) Ufie couronne : i fr. 40. 
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constaixt et depend de la hauteur du liquide dans- le bao 
d'alimentation ; la pression de la vapeur est egalement 
variable. On a done pense k munir ces appareils de regula- 
teurs. Le robinet d'acc^s du lait dans Tentonnoir du 
pasteurisateur porte d*abord souvent un flotteur analogue k 




Figures 7 ct 8. 

celui des centrifuges Alpha-Laval, destine k emp^cher une 
augmentation demesuree du debit. Un regulaleur plus pcr- 
fectionne a ete imagine en 1896 par Henriques et Striboldt (i). 

(i) Assistants k laboratoire de Bang. Voir 35' Rapport du laboratoire 1896. 
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C'etait rapplication au lait du regulateur bim^tallique de 
Roux employe dans les etuves a cultures microbiennes ; mais 
ce dispositif s'est montre insufRsant dans la pratique et ne 
s'est jamais repandu. Aussi, d'une part, afin d'eviter les coups 
de surchauffe, d'aulre part pour 6tre certain que la tempera- 
ture ne descende pas au-dessous du 
chiffre de 8o* fixe par la loi, est-il bon 
d'employer un regulateur de vapeur; 
le seul qui ait fait ses preuves dans la 
pratique est celui de Casse, ingenieur 
llCopenhague (i). 

Le regulateur Casse (fig. 7, 8 et 9, 
module actuel) se compose essentielle- 
ment d'un recipient cylindrique d en 
acier, h parois resistantes, contenant 
h la partie inferieure de la glycerine, 
et au-dessus de 1 ether. Ce recipient 
est entoure du tube a dans lequel le 
lait sortanl du pastcurisateur enire en 
b el d'ou il s'echappe en c, de maniere 
que la vapeur d*elher k Tinterieur de d 
prend une tension en rapport avec la 
temperature du liquide. Cette pression 
est transmise par Tintermediaire de la 
Figure 9. glycerine et d'une lame de caoutchouc^ 

k un plateau p dont la partie infe- 
rieure r forme soupape sur le trajet de la vapeur d'alimen- 
tation, celle-ci entrant en o et sortant en m, pour aller de Ik 
au pastcurisateur. La pression par Tintermcdiaire du fleau Q 
se transmct egalemenl aux ressorts k boudin situes en h, qui 
au moycn de la manette i permcltenl de regler au dcgrc 

(i) M. (^assc est rpalomonl rinvenlenr d*nn procede de congelation du 
lait oil dc la rrenie en vne de lour conservation, applique d'une part dans 
une lailerie de (Uierbourg ex|K*dianl en Anj^Heterre, d'autre part dans la 
laiterie de Marslev pres d'Odcnsee (Fionie) qui livre du lait el de la cr^nie 
congcles a la Dansk Mrclk Kompagni, Ic plus important de?$ etabli^scmcnts 
app ro vision nan t Co|)cn Hague. 
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v6ulu la resistance du plateau p li la pression et par suite la 
temperature pour laquelle la soupape fonctionnera. 

L'appareil se visse en a et m sur le tuyau de vapeur d'ali- 
mentation qui doit avoir au moins o«i8 k o"»2odediametre, 
et en & et c sur celuide sortie du lait.La plaque de caoutchouc 
a besoin d'etre remplacee i 11 q fois par an ; il suffit pour 
cela de devisser la pi^ce e, Tether et la glycerine s'ecoulent ; 
on enlfeve , neltoie et sfeche la soupape p, qu'on remet en- 
suite en place ; enfin on verse dans le tube d environ 60 cc. 
d'ether, puis de la glycerine jusqu'au bord. On ferme par un 
tampon de suif et on remet le tout en place en vissant la 
piece e. 

Le reservoir k ether doit Stre nettoye tons les jours exte- 
rieurement, afin d'eviter les depdts de lait k la surface ; on 
devisse pour cela I et enlfeve le tube a. 

L'appareil pent, d'ailleurs, servir de regulateur pour tout 
autre usage. On le construit en 3 grandeurs correspondant 
a des tuyaux d'alimentation de vapeur de 13, 20 et 25 milli- 
metres de diamfetre. Le premier s'emploie pour un debit 
inferieur k 1,000 litres par heure avec vapeur directe, par 
exemple pour la pasteurisation de la crfeme. Le second est 
utilise par les grandes laiteries pourvues d'au moins deux 
centriruges k grand debit ; comme on emploie en general, 
dans ce cas, k la fois de la vapeur d'echappement et de la 
vapeur directe, c'est sur le tuyau de cette dernifere qu'on le 
place. Enfin le dernier numero est surtout employe dans 
les distiUeries. Les prix sont respectivement de 139, 146 et 
i53 francs (i). 

Fonciionnement. — D'apr^s ce que nous venons de voir, 

(1)1^ innison n*a pas encore de repr^sentanl en France et l'appareil se 
vend chez Fauteur h Copenhague, i3, Platanvej. Recemment, la niaison 
Heininingsen, de Copenhagiie, a mis dans lo commerce un regulateur pres- 
que idenliqne au precedent, sauf en ce que les ressorts h boudin et la 
manette de r^glage sont places en dessous et dans le prolongement de 
I'axe du plateau P et agissent directement sur lui sans Tinterm^iaire du 
leVier Q. 
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le fonctionnement de ces pasteurisateurs se comprend de 
lui-m6me ; il ne laisse, en general, rien k desirer. 

En ce qui concerne le lait ecreme, on ^iduit souvent la 
surface interne de Tappareil d'une legfere couche d'huile, ce 
qui diaumie evidemment un peu la conductibilite de la parol, 
mais evite toute briilure. Ce precede ne pcut naturellement 
6tre employe pour la crfeme, k laquelle Thuile donnerait un 
mauvais godt. Les surchaufles sont d'un autre c6te plus k 
craindre dans ce cas que lorsqu'on pasteurise du lait ecreme, 
k cause de la viscosite plus grande du produit. Aussi doit-on, 
alors, augmenter la vitesse de Tagitateur, corame, d'ailleurs, 
toutes les fois que la chaleur est mieux utilisee ; c'est pour 
cette dernifere raison que, dans les modeles perfectionnes, 
le nombre de tours par minute de Tagitateur estbien superieur 
k ce qu'il etait dans les anciens appareils Fjord, et pent aller, 
comme nous Tavons vu, jusqu*li 4^0 k la minute. 

II faut remarquer de plus que la teneur moyenne du lait 
en matiere grasse en Danemark est de 3,5 ""jo seulement et 
qu'on ne fait pas de crfemes k moins de i5 **/o. II en resulte 
que celles-ci contiennent au maximum 28 k q4 ^/o de graisse. 
Si nous considerons, au contraire, ce qui se passe dans 
certaines regions beurriferes de la France, par exemple dans 
les Gharenles, ou le lait contient couramment 4 ""U de beurre 
et ou Ton fait des cremes k 10 "^/o et moins en ete, on voit que 
celles-ci contiendront alors 40 **/o de matiere grasse et que 
leur viscosite sera, par consequent, bien superieure k celle 
des crimes danoises. Ce simple fait montre deji les differences 
de conditions dans lesqucllcs s*effectue le travail dans les 
deux cas, et la necessite qu'il y aurait, si Ton voulait appliquer 
cette methode a notre pays, de faire des crimes claires, 
d'aiigmenter la vitesse de lagitatcur,. peut-etre de baisser la 
temperature de pasteurisation, afin d'evilcr les brillures. 

Le neltoyage du pasteurisateur Fjord perfcctionne se fait 
facilement : apres avoir soutirc le lait qui reste k la fin de 
Topcration, on fait passer dans Tappareil sans arrCter Tagi- 
tateur et tout en continuant de chauffer un courant d'eau de 
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sdude. On ferme ensuite la vapeur, on enlfeve le coirvercle'et 
Tagitateur, et on rince k Teau chaude, pais k Teau froide, en 
donnant au besoin un coup de brosse pour enlever les der- 
niercs particules de lait restees adh^rentes aux parois. 



Cultures pures 

Les cultures pures du commerce sont livrees sous deux 
formes, k T^tat liquide en bouteilles cachetees, et k I'etat 
pulverulent. Les premieres sont generalement constituees 
par du lait ^crem^ sterilise, ensemence au moyen d'un fer- 
ment lactique aromatique ; elles se conservent difQcilement, 
n^ peuvent supporter les longs voyages, surtout en ete, et 
dolvent dtre rapidementutilisees. Les secondes se gardent au 
coi^traire tr^s facilement k Tabri de Tair dans un endroit sec 
et froid, sansperdre de leurs facultes. Le commerce tend de 
plus en plus k produire exclusivenent ces dernieres, et les 
maisons Chr. Hansen et Bauenfeldt et Tvede ne fabriquent 
plus actuellement qu'une seule sorte de culture pure en pou- 
dre. Le mode d'emploi, dont la description accompagne 
chaque produit, est d'ailleurs sensiblement le mSme pour 
toutes les marques, et comprend trois parties : la preparation 
du levain, son renouvellement journalier, Tensemencement 
et Facidification de la cr^me. 

On ne pent utiliser directement la culture pour ense- 
mencer la creme; il est necessaire, principalement pour les 
produits en poudre, d'operer au moins deux ensemence- 
ments successifs, alin d'accentuer la virulence de la bacterie, 
surtout en ce qui concerne le goilt et Tarome devcloppes, 
et de permetlre de juger de la qualite du levain. 

Chaque flacon dc culture correspond en general a une 
dizaine de litres de lait ecreme. On pasteurise done cette 
quantite k 8o* ou 90" pendant une k deux heures, en chauffant 
\^ bidon qui la cqntient dans un bain-marie ou arrive un 
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oourant de vapeup. On refpoidit ensuite papidementle liquide 
k qS** ou 3o* et on Ta^pe soil en le vepsant d'un bidon dans 
Tautre, soil de ppefepence en le faisant passep sup un pefri- 
gepant ondiile ppealablement pince k Teau bouillante. On 
ajonte alops le contenu d'un flacon de cultupe qu'on melange 
intimement au lait pap deux ou tpois bpassages successifs. Le 
tout est abandonne k 25o ou So*, soit au bain-marie, soit dans 
un local chaud, en entoupant le pecipient d'une enveloppe 
isolante afin d'evilep le pefpoidissement pap payonnement. 
Comme couvcpcle, on emploie une mousseline passee k Teau 
bouillante. Dans ces conditions, le levain est ppSt quinze ou 
vingt heupesplustapd. On dit aloPs qu'il esty^pn, c*est-4-dipe 
coagule d'une mani^pe p^guli^pe et homog^ne du haut en 
bas du bidon (i). On pent le consepvep dans de Teau tpfes 
fpoide jusqu'i Temploi. 

Poup penouvelep le levain, on commence pap enlevep, avec 
une cuillep, sup une epaisseup de quelques centimfetpes, la 
couche superieupe qui a pu 6ive souillee pap Taip ambiant. 
Puis, au moyen d'un agitateup, on le bpasse de haut en bas; 
il doit alops se pesoudpe en un liquide epais, visqueux, d*as- 
pect homogfene et bpillant, sans caillots. On en ajoute de 
Q i lo o/o k dix lilpes de lait pasteupises comme ppecedemment, 
et qu*on gapde k 200 ou aS®, de manifepe que le levain soit 
pp^t au plus tapd le lendemain matin, et ainsi de suite chaque 
joup. II est necessaipe, en effet, de faipe ces tpansplantations 
successives joupnellement, afln d'avoip chaque fois un levain 
pup k sa disposition. 

(i) Le mot jxvn (prononcez : ikoune) est impossible k traduire exacle- 
ment. Un g^rant de laiierie ^crivait r^cemment dans un journal danois 
{McelkMiidende 1904. n* 17) ce qui suit, dans un article sur les levains : 
« Parini les points de la plus ^rande importance, il faut citcr, a mon avis, 
« le suivant : le levain doit etrc. chaque jour, convenablement J*eun. Si 
<» maintenant on diMuande re ([u'il faul entendre par ces mots, jVslime que 
V c'est la une de ces sortes de question auxquelles on ne pent faire de 
« repoiise satisraisanlc. Elle apparlient a ces choses qu'on doit apprendre 
« par la pratique. On pent, a litre d'indicalion. dire quo le levain doit (^tre 
«< i ex; |>oinl jteim, qu*il puisse, quand on le secoue ou qu'on rincline, se 
« s^parer des parois du rik^ipient, ou bien que son gout soit sur6 et pur, ou 
« bien encore que quelque chose, dans son arome, rappclle Todeur de la 
« f raise. » 
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Les Banois preparent aussi, en general et de la m^in^ 
mani^re^ ce qu'Us appeUent des levains mferes ; ceux-ci ne 
servent pas k Tensemencement journalier des crimes, mais 
sont transplantes de jour en jour afln de conserver la culture 
parfaitement pure, pour le cas ou les levains ordinaires du 
jour se gdteraient par suite des manipulations. Dans ces 
conditions, on n*a guere besoin de recourir k une nouvelle 
culture du commerce qu'une fois par mois ; on le fait plus 
sou vent si la qualite du produit diminue. 

II va de soi que le lait employe dans ces preparations 
doit dtre d'excellente qualite et parfaitement frais. On choisit 
pour cela, au moment de la reception, un lait k odeur et k 
godt francs, qu'on ecreme k part et qu'on traite ensuite 
comme il a ete dit. L'operation est conduite par le gerant de 
la laiterie mdme. 

Quant a la cr^me refroidie, ainsi que nous Tavons vu, k 
ime vingtaine de degres, elle est additionnee de 5 i lo^/^ du 
levain, prealablement decaille k la surface, puis brassee et 
intimement melangee. On la laisse en repos jusqu'au lende- 
main ; on se contente de Texaminer le soir, et de la refroidir 
oude la recha.uirer au besoin, suivant que la fermentation est 
trop ou trop peu active. Au bout de 20 iieures environ elle 
est pr^te k 6lve barattee. La suite des operations se fait comme 
a Tordinaire (i). 



On sail deja les resultats que la methode precedente a 
foumis en Danemark, et la grande faveur dont jouit actuelle- 
ment le beurre de ce pays sar le marche anglais. II y forme 
45 ''lo des importations totales, soit pour Tannee 1904 une 
quantity superieure k 85 millions de kilogrammes valant 
prfes de 25o millions de francs. La regularite du produit, sa 
Constance de qualite, peut-dtre aussi sa neutralite de goilt, 



(1) Voir aussi : La technique beurri6re en Danemark, Jour/uii cfa^ricuWur^ 
pratique, n^'G, 11 f^vrier 1904. 
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enfin sa duree de conservation, tels sont les avantages qu'il 
presente et que recherche surtout le consommateur anglais ; 
teas sont dus k Temploi de la pasteurisation et des cultures 
pares. 

Les defauts de qualite que nous avons signal^s au debut 
de cette etude comme particuli^rement frequents sont k peu 
pr^s compl^tement disparus k I'heure actuelle. Le tableau 
suivant indique le nombre d'echantillons pour cent de beurre 
envoyes aux expositions du laboratoire (au nombre de aa 
environ par an avec un total de 2,5oo echantillons), possedant 
un godt ftcre ou huileux, d'aprfes les observations du jury en 
diverses ann^es : 

Ann^ . Beurre amer Beurre huilei» 

1SS9-93 38 i3 

1896-98 5 7 

La diminution est deji forte ; elle s'est encore accentuee 
depuis, et ces deux defauts ne se rencontrent plus aujourd'hui 
que trfes rarement. 

II y a eu,de plus, une sorte de nivellement dans la qualite ; 
on pent s'en rendre compte en examinant les chiffres suivants : 
les beurres qui viennent aux expositions du laboratoire sont 
di vises en 3 classes d'apr^s leur qualite. Pour chaque classe, 
on calcule le prix moyen paye par le commerce au beurre des 
laiteries exp^ditrices la semaine de Texposition ; le tableau 
indique les differences en diverses annees entre ces prix 
moyens pour la i"* et la 3« classe en couronnes par 
5o kilogrammes : 

1895 1,44 1898 0,91 

1896 1,01 1899 0,3a 

1897 0,74 I9OO-I903 0,35 

Les differentes de qualites sont done de plus en plus faibles; 
ce qui le montre egalement bien, c'est que le plus souvent 
dans ces mdmes expositions, ou les beurres sont cotes de 
o & i5, 80 ^ 90 ""/o, des echantillons resolvent une note 
comprise entre 9 et 12, 



Digitized by 



Google 



On voit d'aprfes ce qui precede avec quelle sdrete dans la 
methode, et quelle precision dans la conduite des experiences 
ou des recherches, aussi bien au laboratoire que dans. la 
pratique, les Danois ont successivement resolu tons les 
probl^mes qui se sont presentes k eux dans cette operation 
si complexe de prime abord : la regularisation de la fermen- 
tation des creme$. 

La question est encore actuellenient fort discutee de sa- 
• voir si rintroduction en France d'une technique analogue k 
la precedente est k recommander. Pour notre part, nous 
pensons, independamment desdifficultes demise en pratique, 
dont nous avons donne un exemple (viscosite des crimes) 
dans le chapitre consacre au fonctionnement des^pasteurisa- 
teurs, qu'a priori il n'y aurait vraisemblablement que peu de 
gain k retirer de Tapplication du procede danois aux premiers 
bcurres si fins d'arome et si bouquetes de Normandie et des 
Charenles. II n*en serait pas de mdme, semble-t-il, en ce qui 
concerne les produits de seconde qualit^^ ceux notamment 
destines au marche anglais. Mais ici s'impose alors une serie 
de recherches analogues aux precedentes : 

Dans quelles conditions la pasteurisation des crimes 
devrait-elle 6tre effectuee en France ? De quelle espfece de 
cultures pures faudrait-il se servir ? Y aurait-il avantage ou 
inconvenient, gain ou perte k employer cette methode ? Au- 
tant de questions que Texperience seule pent resoudre. 

Tout ce qu'on pent dire, c'est qu'il ne faudrait certaine- 
ment pas employer les ferments danois, mais qu'il serait ne- 
cessaire d'isoler des premieres marques franQaises,des beurres 
dlsigny ou des Deux-Sfevres, la ou les bacteries qui leur 
donnent leurs qualites, les cultiver, en faire des levains purs 
et determiner leur valeur pratique par des essais analogues a 
ceux de Lunde. 

Tout en retenant les resultats ci-dessus, n'oublions pas 
qu'il ont ete obtenus dans des conditions speciales, que les 
circonstances de production en Danemark different essentiel- 
lement des udtres, enfin que les Danois u'ont pas eu ici, pas 
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plus que dans lears recherches sur ralimentation du b^tail, 
la pretention de trouver des regies gen^ralisables partout, 
mais uniquement applicables k leur pays. Souvenons-nous 
au contraire de la methode de recherches, afin de Tappliquer 
plus tard si Toccasion s'en presente. 

Nous ne voulons pas terminer cette etude sans remercier 
les differentes personnes que nous y avons citees des rensei- 
gnements, rapports ou cliches qu'elles ont bien voulu nous 
fournir. Nous sommes particuli^rement obliges envers le 
personnel du laboratoire de recherches agronomiques de 
Copenhague, notamment vis-i-vis de MM. Storch, Lunde et 
Petersen, de Tamabilite dont ils ont fait preuve k notre egard 
pendant notre sejour en Danemark. 
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DE BERLIN 



Paul ROLLEY 

IHGiniBUR AGHONOia EN MISSION d'^TUDES 



HISTORIQUE 



Le premier Institut agricole allemand fut crce en 1806 
parThaer, dans la petite villede Moglin, situce k 5o kilometres 
Est de Berlin. Le roi Fredeiic-Guillanme III le prit bientdt 
sous sa protection et lui confera le titre d' « Elablissement 
royal academique d'agriculture ». La Prusse ay ant perdu, en 
1810, ses deux grandes Universites de Halle et d'Erlangen, 
en crea une nouvelle k Berlin ; le Ministere de Tlnslruction 
publique demanda etobtintque llnstitut florissant de Moglin 
fdt reuni k cette derniere et nomma le directeur Thaer pro- 
fesseur k la nouvelle Universite. L'union entre les deux 
etablissements ne fut pas de longue duree et la separation 
s'imposa d'abord paree que la distance entre Berlin et Moglin 
etait trop grande pour permettre au professeur de pouvoir 
partager utilement son temps entre les deux villes et ensuite 
parce que Tenseignement agricole essentiellement pratique k 
cette epoque necessitait un vaste domaine d'application que 
Berlin ne possedait pas. Aussi, d^s 1819, Thaer donna-t-il sa 
demission de professeur k TUniversite pour se consacrer 
uniquement k son Institut. Les bonnes relations entre les 

7 
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deux etablissements furent d'ailleurs conservees et les etu- 
diants economistes de Berlin purent, pendant les vacances, 
suivre les cours d'agriculture et les travanx pratiques llMoglin. 

Lors du grand mouvement en favcur de Tenseignement 
agricole, la Societe d'agriculture de Potsdam, contrairement 
k I'opinion generale qui demandait que les Instituts fussent 
crces sur de grands domaines ruraux, emit le voeu que TUni- 
versile de Berlin fdt pourvue d*un cnseignement agricole 
complet. Bien dcs annces s*ecoulerent avant que ce but liit 
atteint; il fallut attendre que Liebig par son ardente campagne 
eilt modiHe I'opinion publique et montre la necessile de 
rapprocher les instituts des universites ; Moglin, malgre la 
celebrite de son fondateur et les services rendus, subit le 
sort de presque toutes les academies isolees et ferma ses 
portes apres plus de cinquante ans d'existence. 

Quelques annees plus tard, en i860, un Institut agricole 
fut d^finitivement cree k TUniversite de Berlin ; son but est 
nettement indique dans le premier programme public en i86a : 

« L'etablissement d'enseignement agricole de Berlin doit 
« permettre aux personnes qui possedent les connaissances 
<x scientiriques suffisantes, d'acquerir dans le domaine de 
« Fagriculture les notions necessaires pour diriger scientifi- 
« quement une exploitation. Ce but est atteint d'une part 
« par des cours sur Tagriculture, les sciences naturelles, 
« Teconomie politique, etc. ; de Tautre, par des exercices au 
« laboratoire et des excursions. » 

Les IcQons furent faites soit k TUniversite, k laquelle les 
etudiants agronomes etaient tenus de se faire inscrire, soit 
dans des maisons particuli^res louees a cet eflet. Le petit-tils 
de Thaer ouvrit les cours pour le semestre d'iiiver 1862-68 ; 
il avait comme collogues les professeurs Eickhoon, Koch et 
Manger. 

Un nouveau et puissant moyen d'lnstruction fut cre^ 
quelques annees plus tard, en 1867. Depuis longtemps dejk 
un courant d'opinion s'etait forme dans les milieux agricoles, 
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demandant la formation d'un musee qui reunirait les collec- 
tions et les instruments necessaires k Tetude de I'agponomie. 
L'exposition Internationale de Paris, en 1867, offrit une 
occasion favorable de realiser cette idee. Le gouvernement 
prussien fit acheter tout ce qui etait susceptible de pouvoir 
flgurer au musee, par Tintermediaire du docteur Wittmack, 
aujourd*hui professeur k I'ecole superieure. De nombreux 
dons vinrent bien vite en augmenter Timportance, de sorte 
que la maison privee, destinee k le recevoir, devint rapidement 
Irop petite, et les b&timents du minist^re, ou il fut transports 
en 1875, ne furent eux-mdmes pas suffisants. La construction 
d'un edifice special s'imposait. D*autre part, llnstitut agricole 
n'avait, k TUniversite, que des locaux exigus et peu en rap- 
port avec rimpoptance que prenait cette branche; les maisons 
privees, louees pour servir de salles de cours, etaient tres 
incommodes pour les etudiants comme pour les professeurs. 
C'est alors que le gouvernement songea k reunir les deux 
Stablissements, et projeta de faire construire un vaste b4ti- 
ment pouvant servir k la fois d'ecole et de musee. De plus, 
chacune des grandes sections du second seraientplacees sous 
la direction des professeurs des branches correspondantes de 
la premiere. Cette idee etait heureuse et ne pouvait qu'^tre 
profitable aux deux organismes,. car si d'un cdte les profes- 
seurs allaient pouvoir se servir desormais k volonte, pour 
leurs cours et leurs travaux, des richesses du musee, ils 
allaient, de Tautre, faire tout leur possible pour les augmenter 
et les completer. Et le public agricole n'en conserverait pas 
moins toute liberte pour consulter et utiUser les collections. 

En mdme temps, on reorganisa llnstitut, on crea de nou- 
velles chaires et on donna, aux anciennes, plus d'extension. 

Au lieu de ne le considerer que comme une annexe de 
rUniversite, on le voulut independant et capable de se suffire 
k lui-mdme. Des professeurs de science generale lui furent 
done necessaires et vinrent doubler le nombre des profes- 
Muvs speciaux. 

Mais^ d'autre part, on ne meconnut pas les immenses 
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^vantages que pouvaient retirer certains etudiants du voisi- 
nage de rUniversite et des ecoles speciales, et possibilitc 
leur fut donnee de pouvoir entendre les eours partout ofi ils 
le desireraient, sans avoir k se faire immatriculer de nouveau 
et sans payer aucun frais. 

Ces points consideres, Tadministration arrdta comme il 
suit la composition du corps enseignant : trois professcurs 
d'agriculture (agriculture generale et speciale, economic 
rurale, zootechnie), un professeur d*economie politique et un 
professeur pour chacune des branches suivantes : botanique, 
physiologic vegetale, zoologie, physiologic animate, chimie, 
physique, geologic. Des maltres de conference furent char- 
ges des cours de moindre importance. Entin, et nous verrons 
plus tard combien cette mesure fut heureusepour Tecole, les 
laboratoires de recherches de la Societe des fabricants de 
Sucre et des fabricants d'alcool lui furent annexes et places 
sous la direction de professcurs competents. 

Les premiers fonds furent votes par les Chambres prus- 
siennes de 1874; Templacement choisi fut celui de Tancienne 
fonderie royaie Invaiidenstrasse, en face la Porte Neuve. On 
devait, en m6me temps, construire sur le m^mc terrain, de 
fagon k former un ensemble symetrique, une ccole des mines 
et un musee d'histoire naturclle. Les travaux commencerent 
en 1876; la somme allouee pour le b&timent agronomique fut 
de 2,5q7,ooo marcs (3, 168,750 francs). En 1880, llnstitut et le 
musee occup^rent leursnouveaux locaux, et Tannee d'aprds 
les deux organismes reunis prenaient le nom d'Ecole supe- 
rieure agricole. 

Le developpement du nouvel etablissement fut surtout 
rapide aprfes la creation, en 1882, des sections de geodesic et 
genie rural. Les services des ameliorations et surtout des 
conmiissions generates demandaient un nombre toujours 
croissant de geometrcs et dlngenieurs, et les etudiants, siirs 
de trouver des places libres^ se porterent en masse dans cette 
voie. 11 fallut dedoubler certaines chaires et augmenter le 
nombre des chefs de travaux. 
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Une autre creation vint, quelques annees plus tard, exer- 
cer sur ravenir de Tecole une influence presque aussi forte : 
ce fut la formation de la section dite « des industries agri- 
coles ». Nous etudierons, dans les chapitres suivants, Forga- 
nisation de cette section ; qu'il nous suffise de dire que son 
developpement a ete continu depuis quinze ans, et les resul- 
tats atteints des plus brillants. 

Grftce aux liberalites des associations de fabricants alle- 
mands et aussi du gouvernement, de magnifiques laboratoires 
purent 6tre construits, dont le dernier (sucrerie) est k peine 
termine. Plus de trois millions ont ete consacres aux b&ti- 
ments; le budget annuel des instituts depasse deux millions. 
Enftn, mentionnons encore la construction de nouveaux 
laboratoires de zootechnie et de geologic qui sont actuelle- 
ment en cours et dont le devis atteint 700.000 francs. 

On voit done que Tecole est encore en plein developpe- 
ment. Depuis sa reorganisation, elle ne connalt pas Fetat 
stationnaire, elle a toujours progresse reguli^rement pour 
arriver k prendre, en AUemagne, la place preponderante que 
d'autres institutions plus vieilles et longtemps celdbres lui 
ont d'ailleurs vaillamment disputee. 



Organisation mat^rielle 



Le but que Tadministration prussienne s'etait propose, 
de construire un b^timent devant servir, k la fois, de musee 
et d'ecole, rendait le choix de Templacement difficile, car, 
d'une part, on ne pouvait songer k installer le musee en 
dehors de la ville, 1^ ou le terrain ei\t etc facile k acquerir, et 
de Tautre, il n'etait gufere possible de trouver k Tinterieur de 
Berlin un emplacement suftisantpourrEcole. Heureusement, 
la construction d'autres b&timents d'instruction s'imposait, de 
sorte que le Minist^re de TAgriculture put s'entendre avec 
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ceux des Cultes et des Travaux publics pour obtenip que 
remplacement de Tancienne fonderie royale, en face la Neue 
Thor, dans le quartier nord de la ville, fdt affecte k ces nou- 
velles constructions. On decida que, sur la portion ouest du 
terrain, seraient batis Tecole des Mines et Tlnstitut geologique ; 
SUP la partie est, TEcole d'agriculture, et au centre le M Ubce 



Fig. I. — Musec et Ecole sup6ricurc d'agriculture de Berlin. 

de Sciences naturelles. Les deux premiers hAtiments, de 
m^mes dimensions et de mt^mes styles, paraissent former les 
ailes du Miisce qui, fortement en retrail, est se[)are de la rue 
par un jardin. Le tout forme un ensemble symetrique et 
harmonieiix. 

L'Ecole superieure est conslruite en style Henaissance; sa 
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facade a une longueur de j4 metres et une hauteur d^environ 
i8 metres (2 etages); la largear du Mtiment est de 58 metres 
de sorte qu'il paratt presque carre et un peu massif. L^exte- 
rieup est soigne, tout en pierre de taille, ce qui n'est pas 
sans valeur dans une ville ou mdme les plus beaux hdtels 
sont en briques grossieres plaquees de ciment ; la facade 
principale donnant sur Tlnvalidenslrasse est de quelques 
metres en retrait et separee de la rue par une grille, de sorle 
que dans Tespace laisse libre on a pu planter quelques arbres 
et des fleurs. L*entpee par cette facade est reservee aux 
visiteurs du musee. 



Fig. 2. — Hall d'cxposition des machines agricolcs. 

Dans Tagencement interieur, les architectes ont cherche 
une disposition permetlant d'installer les collections le mieux 
possible. Au centre du bAtiment sc trouvc un grand liall vilre 
occupant la plus grande partie du rez-dc-cliaussc*e dans 
lequel on a place les machines agricolcs. Une locomobile de 
40 chevaux pouvait primitivement, par des transmissions, les 
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Figure II. 
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meUre en mouVement un jour par semaine : on sopprima- 
bietitdt cette dispositibn k cause des frais Aleves qu'elle 
necessitait. Toat aatour da hall, se troavent les galerijes occu^ 
pees par les collections de zoologie. Des piliers monolithes 
en pierres de dijfferentes natares soutiennent les galeries 
superieures ; Tescalier principal qui y donne acc^s est orn6 
de tableaux k sujets agricolespeintsparleprofesseur Gaertner^ 
de Dresde. Ce premier etage est occup6 par les collections 
de geologic, de mineralogie et de botanique avec les salles 
de travail correspondantes pour les professeurs et les prepa- 
rateurs. Lorsque le nouveau b&timent actuellement en 
construction sera termine, le musee pourra prendre posses- 
sion des salles laissees libres par les sections de geologic et 
de botanique. 

Le second etage est reserve k renseignement ; on y a 
installe trois salles de cours pouvant contenir de 80 k 
i5o cloves, quatre salles de dessin pour les geomfetres et les 
ingenicurs, les laboratoires d'agriculture generale et de phy- 
sique et la biblioth^que. Celle-ci est tr^s vaste, elle poss^de 
environ 5o,ooo volumes et regoit i25o journaux et periodiques 
dont 10 frangais; 5,ooo marks sont aflectes chaque annee k 
son entretien . 

Les laboratoires de chimie constituent un b&timent k part, 
construit specialement dans ce but. La grande salle de tra- 
vail est eclairee par le haut et surmontee d*une cheminee en 
briques de aS mdtres de hauteur, de fagon que Taeration soit 
parfaite. Les tables ont 3 metres de long, i m. 40 de large et 
sont occupees par quatre eleves, deux de chaque cdte. Chacun 
possede des robinels d'eau, de gaz et d'air comprime; la 
parlie inferieure est en forme d'armoire oil les elfeves rangent 
leurs instruments. 

On avait primilivement installe dans ce b^timent, outre 
le laboratoire de chimie, ceux de sucrerie et de technologic 
agricole (fermentation). Naturellement, Fespace manquait 
totalement, et k mesure que croissait le nombre des elfeves, • 
k bespin d'une UQUveUe installation se faisait de plus en 
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pins sentir. Les grandes associations des brasseurs et des 
fabricants d'alcool qui soutenaient p^cuniairement ces labo- 
patoires, decidferent de participer aux depenses de construc- 
tion. En 1890, celle des brasseurs accorda 520,000 marcs et 
TEtat 23o,ooo, pour clever une brasserie de recherches snr 
un terrain accord^ par le Ministfere de TAgriculture ; en 1891, 
I'exploitation commengait. Quelques annees plus tard, en 
1896, TEtat accordait les moyens pour la construction d'un 
Institut des industries de fermentation; un vaste b&timent k 
deux etages fut eleve k cdte de la brasserie de recherches; 
des laboratoires luxueux y furent installes ; les diverses sec- 
tions eurent leurs locaux k part. 

De plus, afin d'epargner des deplacements aux professeurs 
et aux elfeves, des salles de cours furent amenagees, de sorte 
qu'on n'eut plus besoin d'avoir recours k celles de Tecole 
sup^rieure, beaucoup trop eloign^e. Enfin, pour completer 
rinstallation, la station d'essai de machines vient de faire 
construire un nouveau b&timent comprenant, outre un hall 
d'exposition et un grand amphithe&tre, les locaux de Tadmi- 
nistration et les ateliers d'essais et de montage. 

Jusqu'en 190a, le laboratoire d*industrie sucri^re conserva 
ses locaux primitifs, mais, pour lui aussi, Tespace devinl trop 
pelit. La societe de fabricants de sucre, suivant en cela les 
exemples donnes anlerieurement, s'engagea k participer aux 
frais de construction d'un nouvel Institut et se chargea de son 
entretien. Le terrain concede par I'Etat etait situe Amru- 
merstrasse, dans le voisinage de celui des industries de fer- 
mentation ; pr^s d'un million de francs, dont plus de la 
moitie etait fournie par le gouvernement, fut absorbe par le 
nouvel Institut. L'installation est magnifique ; le rez-de- 
chaussee est consacre k I'enseignement et comprend un am- 
phitheatre avec salle de preparations et salle de collections, 
un laboratoire pourquarante etudiants avec salles de pcsees, 
de polarisation, de recherches physiques, ces deux dernieres 
etant munies de caloriferes et d'appareiis refrigerants, de 
fa^on k pouvoir, en toute saison, maintenir la temperature 
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constante, la biblioth^que et la salle de lecture. Dans le sous- 
sol se trouvent les laboraloires pour Tanalyse des gaz et 
Telectpolyse. 

Une salle de travail pour dames est installee au premier 
etage. L'eau, le gaz, Tair comprime, la vapeur et du courant 
alternatif k 220 volts sont k la disposition de chaque ^tudiant 
dans tous les laboratoires. 

Les sections d'analyse et de recherches sont install^s 
avec tout le confort moderne : tous les appareils n6cessitant 
une energie quelconque (agitateurs, etc.) sont mus electri- 
quement ; les fours k s^cher sont egalement electriques avec 
regulateurs, de sorte que le travail m^canique que doit faire 
le chimiste est reduit au minimum. Nous ne pouvons 
songer ici k decrire en detail les laboratoires ; qu'il nous 
suftise de dire qu'ils sont les plus complets et les plus moder- 
nement installes peut-dtre de toute TAllemagne. 

Pour resumer en un mot les quelques pages precedentes. 
et donner une idee des frais neeessit^s pour Tinstallation de 
I'eeole et des instituts annexes, disons que, sans parler de la 
valeur du sol, plus de sept millions de francs ont dej^ ete 
absorbes, dont les trois quarts ont ete fournis par TEtat 
prussien. 



Administration et personnel 



L'ecole depend directementdu Ministere de T Agriculture, 
des domaines et des for^ts. La direction et Tadministration 
sont assurees par trois organes distincts que nous allons 
rapidement faire connallre. Tout en haul, s*occupant des 
affaires exterieures de TEcole et de la defense de ses inler^ls 
scientitiques, se trouve un Conseil d 'ad ministration (Kurato- 
rium) nomme par le Ministre. II comprend actuellement deux 
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membres : le docteur Thiel, directeur au Minist^re de 
rAgricuIture, et le docteur Althoff, directeur au Minist^re 
de rinstruction piiblique et des Cultes. 

Toutes les mesures d'ordre general ou les propositions k 
faire au Ministre doivent etre d*abord soumises k ce Conseil 
et approuvees par lui. 

A la t^te du corps enseignant est place un recteur. Ce 
dernier, elu tons les deux ans par les professeurs ordinaires 
constituant le college reslreint, est choisi parmi eux. 11 s'oc- 
cupe de Tadministration interieure de TEcole et de Texpe- 
dition des affaires courantes; il represente le corps enseignant 
partout ou il est necessaire. Deux secretaires et un caissier 
lui sont adjoin ts. 

Le corps enseignant se subdivise en deux groupes : le 
college restreinl, comprenant les professeurs ordinaires de 
Tecole et, par exception, queltpies professeurs suppleants ou 
maitrcs de conference nomines membres specialement par 
le Ministre, et le grand college, comprenant le corps tout 
entier (professeurs et maitrcs de conference) . 

Le premier joue seul un rdle important ; il s'occupe de 
Tadministration interieure de TEcole et en regie les differents 
points ; en particulier, il prepare le budget et repartit entre 
les professeurs les sommes prevues pour les excursions, 
indemnitcs, etc. ; il distribue les prix et les bourses aux etu- 
diants, prononce Tadmission de nouvcaux privats-docents 
(professeurs librcs), ct prescnlc au ministre une listc de Irois 
candidats pour les chaires devenues vacantes. G*est, en un 
mot, le veritable organe direcleur de TEcole ; le recteur le 
represente et nc fait qu*executer ses decisions. 

Le grand college comprend, commc nous Tavons deja dit, 
Fensemble des professeurs et des matlres de conference. II 
se reunit pour retablissement semeslriel du plan d'etude et 
pent donner son avis sur les questions dorganisation, de but 
et d'avenir de TEcole. 

Alin de faciliter le travail d'adminislration et aussi de 
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mieiix sauvegardep les interfits des branches principales d*en- 
seignement, les Irois sections, que nous etudierons en detail 
dans le chapitre suivant (agriculture, geodesic et technologic), 
ont k leur Wlechacune un president qui, aide des professeurs, 
etablille pland*etude, pourvoit aux moyens d*enseigncmcnt 
et fait au college restreint les propositions qu*il juge utile 4 



Fig 3 _ Lahoraloire de chiniie et de physiologic. 

sa section. De plus, il conseille et dirigc les etudiants, et 
preside le plus aouvent le jury d'examen. 

Lors de la reorganisation de TEcole, en i88i, on avait 
prevu douze places de professeurs ordinaires. Ge nombre 
fut bien vite insuflisant par suite du grand developpement 
pris par certaines branches ; actuellement, il y a k TEcole 
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et vingt-lrois privats-docents, membres du grand college. 
Voici la composition du personnel enseignant en 1904 : 

!• Recleur (1904-1906) 
Professeur D' Orth, conseiller priv^. 

3* Prhidents de sections 

a) Agriculture. Professeur D' Werneii. conseiller prive. 

b) G^odesie ct Gt»nie rural. Professeur D' Vogler, conseiller priv^. 

c) Technologie. Professeur D' Dblbruck, conseiller prlv6. 

3* Professeurs ordinaires (College restreint) 

D' BoRNSTBiN, professeur de physique ; 

D' BiTCHNER, professeur de chimie ; 

D' Delbruck, conseiler privd, professeur de chimie technologique ; 

D* Fischer, professeur des machines agricoles ; 

D' Gruker, professeur de g6ologie et de min^ralogie ; 

Hegemann, professeur de g^od^sie ; 

D' Krt, conseiller priv6, professeur de botanique ; 

D' Lehmann, professeur de zootechnie ; 

D' Nehring, professeur de zoologie ; 

D' Orth, conseiller priv6, professeur d'agriculture ; 

D' Reicbel, conseiller priv6, professeur de math^matiques ; 

D' Remy, recherches agricoles et bact^riologie ; 

D' Sbring» professeur de droit ; 

D' YoGLER» conseiller priv^, professeur de g^od6sie ; 

D' Werner, conseiller priv^, professeur d*^conomie rurale ; 

D' WiTTMACK, conseiller priv6, botanique agricole ; 

D' ZvKTz, professeur de physiologie animale ; 

D' Herzfeld, professeur de technologie. 

4* Professeurs libres et maitres de conference 

D' Gaspari, physiologie animale ; 
D' Eberlein, art v6t6rinaire ; 
Professeur Eggeling, art v^t^rinaire ; 
D' Eggert, gdod^ie ; 
D' Fesca, agriculture tropicale; 

D' Fleischer, conseiller priv^ sup^rieur, professeur de culture del 
tourbi^res ; 

D' VoM DER Heide, chimie ; 
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D' koLKWiTz, professeur de botanique ; 

laspecteur des foists Kottmeier, sylviculture ; 

D' Kruger, pathologie v6g6lale ; 

Vel^rinaire Kuttner, cours de ferrure ; 

D' Less, m6teorologie ; 

Inspecteur des jardins Lindemuth, arboriculture ; 

D' Magnus, botanique; 

D' Marckwald, chimie; 

Professeur D' Muller, botanique sp6ciale; 

Yon Munstermann. consciller priv6. inspecteur g6n6ral des amelio- 
rations au Ministcre de rAgricultrc, gdnie rural ; 

Nack, inspecteur des ponts ct chauss6es, constructions agricoles ; 

NoLDA, conseiller priv6 ct inspecteur g6n6ral des am61iorations au 
Ministcre de TAgriculture, constructions bydrauliques ; 

Peltzer, conseiller priY6et inspecteur g^n6ral, legislation rurale; 

Professeur D' Rovig, conseiller, entomologie agrlcole ; 

D' Schiemenz, pisciculture ; 

Professeur D' Schmaltz, anatomie des animaux domestiques ; 

Professeur Schotte, conseiller priv6, machines agricoles. 

En outre, les professcurs sont secondes par environ trente 
preparateurs et chefs de travaux dont il serait trop long de 
donner la liste ici. 

L'institut des industries de fermentation poss^de son 
personnel enseignant partieulier, dont voici la composition : 

Professeur D' Delbruck, conseiller priv6, technologic generate. 
Professeur D' Windisch, chimie technologique, travaux de labo- 
ratoire. 

Professeur D' Lindner, biologic v^tale et microbiologic ; 

D' ScQONEFELD, ^tudc dcs mati6res premieres ; 

D' Hoffmann, conservation et travail du grain : 

D' MoHR, elements de physique et de chimie ; 

D' Lange, cours de distillerie ; 

Professeur D' Struve, tenue des livres ; 

Ing^nieur Goslich, machines; 

Ingenieur Haack, Electricity ; 

D' Heinzelmann, fabrication des levures et distillerie de m^lasse ; 

D' Parow, amidonnerie et f6culerie. 

Le nombre des charges de cours n'est d'ailleurs pas fixe, 
il varie avec le nombre des el^ves; de mdme celui des chefs 
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detravanx et des preparateurs pour les laboratoires d'^tudes. 
Quant au personnel complet de Tlnstitut, c'esUii-dire k Yen- 
semble des employes techniques (chimistes et ingenieurs), il 
comprend actuellement 56 personnes peparties en 8 sections. 
L'institut d'industrie sucrifere compte enfin 6 employes, 
parmi lesquels le professeur docteur Herzfeld, le docteur 
Ehrlich et le docteur Schrefeld sont charges de cours. 



Enseignement 



Le domaine de Tenseignement donne k TEcole s'est cons- 
tamment 6tendu depuis la reorganisation de cette dernifere 
et presque chaque annee sont venues s'ajouter de nouvelles 
chaires k celles que Ton avait prevues primitivement. Les 
organisateurs de i88o n'avaient inscrit au programme que les 
sciences que nous pouvons appeler directement agricoles, 
mais on s'apergut vite que cette conception etait trop etroite 
et que Tagriculteur avait d'autres besoins. Car si son rdle est 
de cultiver la terre, il doit, pour le remplir avec avantage, 
d'une part preparer cette dernifere k la culture et ecarter les 
influences mauvaises qui viendraient faire 6choucr ses efforts, 
et de Tautre, tirer le meilleur parti possible de ses recoltes. 
D'oA deux nouvelles sciences, annexes de Tagronomie et 
intimement li^es k elle : les ameliorations et la technologic 
agricole. Ces derni^res se developpant rapidement, on com- 
prit que Tagriculteur ne pourrait en avoir que des notions, et 
qull fallait des specialistes. La creation k Tecole de trois 
sections fut done decidee.-celle d'agriculture, celle de geodesic 
et de genie rural, celle de technologic. 

Ainsi organisee, TEcole ressemble assez k une universite 
avec ses facultes. Chaque section est independante vis-Ji-vis 
des autres et dirigee par un president qui, aide des profes- 
seurs, fixe les details de Torganisation et du programme. 
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Quelqves conrs sonl naturellement communs k deux d'entre 
elles, puisqueles elfeves doivent avoir des notions communes. 
C'est ainsi que les lemons d'agriculture generale, de geologic, 
d*estimation des terres, d'economie politique, etc., sont 
entendues par les agronomes et les ingenieurs ruraux ; ceux 
de sucrerie, de distillerie, etc., par les agronomes et les 
technolognes. 

Disons quelques mots de la section de technologic : c'est 
la plus nouvellement cr^^e et elle est actuellement en plein 
ddvcloppement ; le nombre de ses elfeves augmente sans cesse 
et a atteint presque 45^ ^^^ hiver. Les causes de cc succ^s 
sont peut-dtre multiples ; nous voulons seulcment en indiquer 
une qui nous a frappe. Les Allemands ont toujours su, dans 
touted les branches de Findustric, unir intimement Tusinc 
au laboratoirc pour le plus grand bien des deux : nous en 
avons ici im exemple frappant. Les grandes associations alle- 
mandes des distillateurs, des brasscurs, des fabricants de 
sacre, ont cree des laboratoires d'analyses et de recherches 
qu'elles ont places sous la direction de professeurs de TEcolc. 
L'Etat les a aussi subventionnes, parce que ce sont en m^mc 
temps des laboratoires d'application pour les eleves, de sorte 
qulls ont pu s'installer avec une richesse et un luxe dont 
nous n'avons pas idee en France. Et par la m<ime raison, le 
nombre des employes techniques, des chercheurs est consi. 
durable et atteint soixante pour les industries de fermentation 
seule. L'enseignement ou plutdt la preparation des techno- 
lognes comporte deux degres : d'abord les eleves proprement 
dits, qui ne restent au laboratoirc que quelques semestres et 
vont ensuite dans les fabriques comme chimistes, maltres- 
brasseurs, etc., puis les preparateurs deja specialises, presque 
tous docteurs, se livrant k des travaux, a des recherches per- 
sonnelles. Les fabricants profitent d'une part de ces travaux 
pour am^liorer leurs procedes et progresser sans cesse, et 
ont, de I'autre, sous la main et admirablement prepares, tous 
IcB employes dont ils ont besoin, depuis le maltre-brasseur jus- 
qu'ftu chimiste-directeur. Et c'est gr&c« k cette organisation^ 

8 
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etendue k toates ses branches, que Tindustpie allemande 
a pu acquerir le caraclfere vraiment scientifique qu'elle pos- 
sfede aetuellement et qui lui assure en Europe la place pre- 
ponderante. 



Fig. 4. — Iiislitul dcs industries de ferinenlalion. 

L*enseignement donne dans celte section se plie k toutes 
les exigences et le praticien qui ne dispose que d'un semestre 
pent aussi bien allcr y acquerir les notions theoriques indis-^ 
pensables que Tetudiant pent en 3 ou 4 annees y faire des 
etudes completes. Par suite, il a fallu reduire au minimum 
les diflGlcultes d'admission, comme nous le verrons dans le 
chapitre suivant, puis multiplier les subdivisions. La section 
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comprend d'abord deux branches bien distinctes, ayant leurs 
locaux et leur personnel differents : les industries de fermen- 
tation et la sucrerie. La premiere se subdivise elle-mfime en 
brasserie et en distillerie ; le tableau suivant permet de 
saisir d'un coup d'oeil Tensemble des cours : 



I • ~ Institut cles inclueitriefii de fbrmentatioit 

A. Brasserie. 

a) Cours pour maltres-brasseurs (semesire d'hiver). 

b) Ck)urs pour contr61eurs el directeurs de brasserie (semestre d'6t^), 

c) Eventuel, cours pour propri^taires et mattresbrasseurs Ag6s. 

B. DistiUerie. 

a) Ecole de distillerie. 

6) CouTs sp^ciaux (aniidonnerie, fdculerle, conservation des grains). 

II. Injstitut d'inctuflitxde finiei*i<^re 

a) Cours pour chimistes. 

b) Cours pour dames. 

II faut aussi remarquer que cet enseignement ne s'adresse 
presque exclusivement qu'k des jeunes gens ayant une 
certaine pratique, et si on ne leur demandepas une instruction 
generale tres developpee, ils sont tenus par contre d'avoir 
dej^ travaille au moins deux ou trois ans dans une usine. 
D'ou certaines particularites des programmes de cours od 
Ton trouvera, m<iles aux mati^res techniques, des notions 
g^n^rales elementaires de science destinees k completer, lit 
oii il est necessaire, Tinstruction premiere des el^ves. En un 
mot, le butde Fenseignement estde preparer des specialistes. 
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Figure a. 
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Figure 6. 
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A. — PROGRAMME DES COURS 

I* — Section dl'Afirriculture 



PREMIER SEMESTRE (hiver) 

Nomhre d'h«uret 
par lemaino 

A. Agronomie, — 

aj Agriculture g^nerale (premiere parlie). Etude du 

sol et des assainissements a 

bj Zoolechnie g^n^rale. Variations et her^dite ... 3 

B. Sciences natarelles, 

a J Physique exp^rimentale (premiere partie). M^ca- 

nique et chaleur 3 

d^ Ghimie inorganique et exp^nmentale 4 

cj Min^ralogie 2 

Determination pratique des miner aux et des pierres a 

dj Botanique. Analomie et morphologie des veg^taux 3 
Travaux pratiques au microscope sur Tanatomie 

des plantes 4 

ej Zoologie et anatomie compar^es des vert^br6s . . 4 

C. Sciences J uridiques. 

Economie rurale et politique agraire en Allemagne a 

D. Art vitirinaire. 

Anatomie des animaux domestiques 3 

DEUXifiME SEMESTRE (^te) 

A. Agronomie. 

a) Agriculture gen^rale(deuxieme partie). Irrigation 

des terres, 6tude des prairies et des engrais 
appropri^. 3 

b) Zootechnie sp6ciale : 

Equit^s a 

Porcins i 

B. Sciences natarelles. 

a) Introduction a la chimie organiquecxperimentale 3 
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fixerdoes au laboratoire & 

b) Gdod^ie a 

c) Botanique. 

Phydologie exp^rimentale des plantes 3 

Botanique (classification). 3 

Gramin^es et plantes fourrag^res (determination) . i 
Exercices sur la physiologie et la pathologic des 

Y^taux & 

C. SeUncei soeiales. 

Economic politique 4 

TROISlfiME SEMESTRE (Hiver) 

A. Agronomie. 

a) Agriculture sp^dale : c6r6ales et fourrages. ... a 

b) Economic rurale 4 

Tenue des livres i 

ej Zootechnie g^n^rale : Talimentation 3 

— spMale : bovid^ 3 

— — ovid^ 3 

d) Machines agricoles 3 

eJ Emploi de r^lectricit^ en agriculture a 

fj Microbiologic agricole i 

Gonf(§rence8 et exercices sur la citlture des plantes. a 

Exercices pratiques sur r6tude des sols a 

Exercices pratiques de zootechnie 3 

B. Sciences nalurelles. 

aj M^t^orologie. De la provision du temps i 

bj Botanique. Les semences i 

C. Art vSUrinaire. 

a) Soins & donner aux animaux domestiques. 

bJ Maladies contagieuses et parasitaires des animaux 

doniestiques a 

QUATRI£ME SEMESTRE 

A. Agronomie. 

Agriculture sp^iale, a* partie: plantes, radnes, tuber- 

cules et autres plantes industrielles a 

Appr^iation des quality productiyes dusol. . , . i 
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NombrA d'heurei 
par Mmaine 

Estimation des terres a 

Laiterie 3 

Amelioration des plantes cultiv^es i 

Conferences et exercices d'dconomie rurale a 

Travaux pratiques de zootechnie. a 

Travaux pratiques de physiologie animale a 

B. Sciences sociaUs etjuridiques. 

Droit administratif et legislation rurale avec des 
considerations particuli^res pour le g^ometre 

et ringdnieur rural a 

C. ArtviUrinaire. 

Maladies internes des animaux domestiques a 

Maladies externes — — i 

Cours de ferrure i 



Pour les etudiants qui veulent faire des etudes 
plus completes ou qui se preparent k Texamen 
de professeur d'agriculture : 

CINQUlfeME SEMESTRE (hiver) 

A. Agronomie. 

Etude du sol et appreciation de ses qualites 3 

Exploitation des forets • . . a 

Protection des forets a 

Arboriculture a 

Technologic agricole, i '* partie : distillerie et brasserie. a 

Falsification des aliments a 

Principes scientifiques de la culture des tourbieres . a 

Constructions a gricoles a 

Nouveaux procedes de recherches agricoles a 

B. Sciences naiarelles. 

Physiologic des mutations nutritives chezlcs animaux. 3 
Les insectes utiles et nuisibles k ragriculturc (avcc 

considerations spedalessur ragricultu re). . . a 

Pisciculture i 

Botanique. Pathologic vegetale et protection des 

plantes s 
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Travaux de chimic au laboratoire cheque Jour 

Exercices pratiques d'^onomie politique s heures 

Travaux pratiques de technologie agricole a 

SlXlfiME SEMESTRE {6ii) 

A. Agriculture, 

Machines et b&timents pour les industries agricoles . a 

Arpentage et nivellement 3 

Economie forestiere 4 

Horticulture a 

Technologie agricole (deuxi^me partie). Sucrerie . . a 

Historique de I'agriculture allemande a 

B. Travaux pratiques. 

Determination pratique dcs divers sols et des mate- 
riaux d'am^lioration avec lev^ agronomiques 

sur le terrain a 

Travaux et recherchesd*agriculture g^n^rale. . . . tousles jours 

Revision de ki /oologie a heures 

Exercices pratiques de zootechnie tousles jours 

L'etude de ragriculture est enfln completee par les cours 
et exercices suivants : 

SEMESTRE DHIVER 

A. Agronomie. 

Recherches, dans le laboratoire d*agriculture g^n^- 
rale, sur les plantes, le sol et les engrais. 

Exercices sur les m^thodes de contr61e des principaux 
produits agricoles. 

Introduction k Tetude personnelle des questions de 
culture. 

Etude et jugement des laines. 

Rechcrches sur le lait et les produits d^riv^ et sur 
les aliments. 

Cours d*agriculture coloniale. 

Etude de la construction et de la conduite des ma- 
chines agricoles. 

IjCS n^oteurs agricoles. 
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Nombre diMiirM 
par sdOMine 

B. Scienoei naturelles. 

Introduction k la climatologie avec considerations 

agricoles particulieres i 

De la provision du temps i 

Exercices m^ttorologiques i 

Travaux pratiques de chimie au laboratoire. 
Travaux pratiques de technologie. 

Chimie aoalytique a 

Recherches sur le d^veloppement des plantes. ... 4 

Falsiflcation des aliments et recherches pratiques. . 4 

Principes de microbiologic agricole et exercices. . . 3 

Travaux pratiques de physiologic v^g^tale 4 

Les mammif&res et les oiseaux que Ton peut chasser 

en Allemagne i 

Travaux de physiologic animale pour les ^l^ves 

avanc^. 
Recherches sur les mutations mat^rielles et dynamiques. 

G. Sciences sociales. 

La question sociale k notre ^poque. 
La politique agraire d*aujourd'hui. 
Politique coloniale et commerciale. 



SEMESTRE D'fiTfi 

A. Agronomie, 

(La plus grande partie des cours et des exercices du 
semeslre d'hiver se continuenl le semeslre d'6t6.) 

B. Sciences natarelles. 

Physique exp^rimentale (optique et Electricity). ... 3 

Principes de chimie organique a 

Tli6orie de la fermentation i 

Culture des betteraves et fabrication du sucre. ... a 

Travaux pratiques de technologie. 

G^logie dans ses rapports avec la recherche, les qua- 

litEs et I'utilisation des eaux i 

Microbiologic. . 

Travaux pratiques d*analyse des eaux au point de vue 

biologique. 
Introduction a TEtude personnelle des questions de 

botanique. 
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Kathodes pratiques de recherches en zpotechnie 

gto^rale. 
Les insectes nuisibles aux for^ts. 

Art v^Urinaire, 

La parturition chez les animaux domestiques. 
Sciences soeiales. 

Science flnand&re. 



11. — Section cle O^oct^sie et die CS^nie raral 

PREMIER SEMESTRE {ti€) 

Nombre d'hcuret 

A. Mathimatiqaes et Physique. 

Alg^bre a 

G^m^irie analytique a 

Trigonom^trie a 

Exercices de math^matiques 4 

Dioptrique a 

B. Giodisie. 

G^m^trie appliqu^ 3 

Calcul g^od^sique a 

Dessin. Reproduction de cartes a 

Exercice de g6od6sie (i jour par semaine et une 
semaine enti^re k la PentecAte). 

C. Ginie rural. 

Ameliorations fonci^res. G^n^ralit^ et assainissements a 
Terrassements et constructions des routes et chemins 

d*exploitation a 

Pnncipes de construction. Mat^naux, r^istance et 

statique graphique a 



DEUXifeME TRIMESTRE (HKer) 

A. Mathimatiques et Physique, 

G^m^trie analytique 4 

G^m^tric descriptive et exercices 3 
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Nombn d'henret 
par MBuiM 

Exercices de math^matiques 3 

M6canique i 

M^t^rologie i 

Giodesie. 

G^m^trie appliqu^ 3 

Lever des plans et report des projets sur le terrain. . a 

Calcul g^od^ique a 

Dessin. Ex^ution de cartes a 

Exercices de gdod^ie (^tude pratique des instruments). a 

Ginie rural. 

Ameliorations fonci^res. Drainage et irrigations ... a 

Constructions des ponts, aqueducs et siphons. ... a 

Agriculture. 

Principes d'agriculture g^n^rale a 

Etude du sol 3 



troisi£:me semestre (^t^) 

A. MathSmatiques. 

Analyse math^matique a 

Exercices 4 

Hydraulique i 

B. Giodisie, 

Thtorie des erreurs 3 

Exercices 3 

Exercices de g^od^sie sur Ic terrain (un jour par se- 
maine et une semaine enti^re k la Pentec6te). 

C. Ginie rural. 

Etude et preparation d*un projet d'am^lioration . . 4 

Hydraulique appliqu^e i 

Preparation d'un projet de construction a 

D. Sciences Juridiques, 

Droit administratif et legislation rurale a 

E. Agriculture. 

Principes d'agriculture generale 3 

Les plantes fourrag&res i 

Appreciation des sols i 
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QUATRlfeME SEMESTRE (hiver) 

Nombre d1ieai«t 
par semaino 

A. Mathimaiiques. 

Exercices de math^matiques 3 

B. Giodizie. 

CaracUres g^n^raux de la haute g^od^e 

Exercices 

Gonfdrences et revision 

C. GinU rural. 

Etude et preparation d*un projet d'am^lioration . . 

Exercices pratiques et revision 

Hydraulique appliqu^ 

Etude et preparation d'un projet de construction . . 

D. Sciences sociales. 

La politique agraire 

E. Agriculture. 

Exercices sur Teludc des sols 

II est fortement recommande aux eleves d*en- 
tendre les cours suivants k titre complementaire : 

Principes de chimie min^ralc a 

Physique experimentale 6 

Culture des tourbi^res. 2 

£conomie politique 4 

Remembrements tcrritoriaux 2 

Enfin, tous les deux ans ont lieu, pour les 
geometres dej4 avances, les cours suivants : 

Determination g^ographiquc des points importants. 

Theorie des reseaux. 

Caract^res de la gdodesie allemande. 

Historique de la g6odesie. 



111. — Section cle Teolmolog^e 

BRASSERIE 

COURS D'HIVER (pour maitrc-brasscur) 

I. Technologic gen6rale (fermentation) et conduite d*une brasserie, 
a. Contrdle des matiercs premieres et des bicres. Dcfauts el maladies. 
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3. Exercices au laboratoire sur le cours pr6cWenl. 

4. Biologic g^nerale et botanique. Microbiologic. 

5. Exerciccs de microscopic sur le cours pr6c6denl. 

6. De Texploitation d'une brasserie. 

7. Les maii^res premieres en brasserie : orge el boublon. Leur appre- 

ciation. 



Fig. 5. — Brasserie d*applicaiion el de recherches. 

8. Dc la conservalion et des soins k donner aux grains. 

9. Physique et chimie. Principes n^cessaires au brasseur. 

10. £lude des machines : machine a vapcur, machine k glace, emploi de 

releclricite. 

11. Contr61edes machines, calcul du rendemenl. 

la. De rinslallalion d*une brasserie. Dimensions et construction. 
i3. Cours pratique d*eieclricite. Moteurs. 
!&• Projets d'installalion d'une brasserie. 

i5. Exerciccs de calcul sur la quantity de vapcur et de charbon n^es- 
saircs en brasserie. 

16. TonDellerie. Quality et defauts des tonneaux. Solos d'entretien. 

17. Calculs iconomiques et techniques (iQt<5r6ts. escompte, frais divers), 
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Mesure du volume des r6cipients habituellement employ^i en 

brasserie. 
i8. Tenue des livres. 
19. Le change, 
so. Legislation industrielle. Patentes. Imp6ts. Staiistiques dlTerses. 

GOURS D*]^t£ (pour conir61«ur et direcieur) 

A. Conferencei et exereiees. 

I. Sur quelques chapitres choisis de I'^nomie des industries de 

fermentation. 
3. Sur le maltage et les procdd^ de contr^le. 

3. Sur la biologie v6g^le et la microbiologie. 

4. Sur retude des mati^res premieres et des divers proc6d^ de 

fermentation. 

5. Sur rinstallation d*une brasserie et des machines indispensables. 

6. Sur quelques questions de physique et de chimie. 
Remarque, — Apr^ chaque conf(§rence, un ^tudiant pr6alablement 

d^ign^, r^ume et discute une conf(§rence ant^rieure et en pr6sente un 
rapport. 

B. Court, 

II n*est pas fait de cours proprement dit k Tlnstitut pendant le semestre 
d*et6. Mais 11 est recommand^ aux 6tudiants de suivre k TEcole sup^rieure 
d*agriculture et k rUniversit^ les cours suivants : 
Th^rie de la fermentation ; 
La g6ologie dans ses rapports avec la recherche et les quality des 

eaux ; 
Physiologie de Todorat el du goCit ; 
Economie politique. 

G. Travaux pratiques aa laboratoire. 

a) De botanique et de microbiologie. 
bj De chimie-physique. 
cj De constructions (dessins). 
Un exemple de contr61e complet dans Fcxploitation d*une brasserie est 
donnd au laboratoire en se servant d*une part de la brasserie d'essai annex6e 
k r^cole, et de Tautre des donn^ pratiques fournies par les nombreuses 
brasseries places sous le contr61e de la station de recherches. 
D. Excursions. 
Des excursions ont Ueu r^guli^rement soit k de grandes brasseries voi- 
sines de Berlin, soit k des distilleries, k des fabriques de vinaigre, k des 
fabriquet de machines, de tonneaux, etc., situ6es k Beriin m6me. 
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Pendant les vacances de la PenlecAte a lieu une grande excursion, Ic plus 
souyent en dehors de TAllemagne. 



DisTiLLERifc (pour maitre distillaieur) 

I. Technologie g^n^rale (fermentation) et conduite d'une distillerie. 
s. £tude de la distillation. Mati^res premieres. Preparation des motits. 
Fermentation, distillation, rectification. 

3. Exerdces au laboratoire sur le cours pr^c^dent. 

4. Botanique. £tude sp^iale de I'orge, de la pomme de terre. Les 

champignons et les levures employ^ en distillation. 

5. Exercices microscopiques sur le cours pr^c^ent. 

6. Physique et chimie. Principes n^cessaires au distillateur. 

7. £tude des machines employees dans la distillerie. 

8. Cours pratique d*^ectricit6. Accumulateurs et moteurs. 

9. Preparation de la levure s^he. Th^orie et pratique. 

10. Distillerie de mdlasse. 

11. Amidonnerie et feculerie. 

I a. Calculs 6conomiques et techniques (interdts, escompte, frais; — 

mesure des recipients habituellement employes en distillerie). 
i3. Repetitions et discussions sur les cours precedents entre ei^ves et 

professeurs soit apr^s chaque exposition, soit au laboratoire. 
1 4. Fabrication de la levure et preparation des moCits : gencralites sur 

les levures ; ancien et nouveau procede. 

Exercices au laboratoire. 



FABRICATION DU VINAIGRE 

i) Technologic generale (fermentation). 

a) Les champignons et les microbes dans la fabrication du vinaigre. 

3) Fabrication du vinaigre. 

Exercices pratiques au laboratoire. 

Enfln, ont lieu tous les deux ans, des cours pour directeur d'eievateur 
(Komhausvervalter) ayant pour but d'enseigner k ces derniers les precau- 
tions k prendre pour conserver les grains. Les points traites sont let 
suivants : 

Conservation et travail du grain. Influence de sa composition chimique 
et de sa ieneur en eau. Hygroscopicite du grain, ses causes, ses effets. 
Determination de la quantite d*eau contenue dans les cereales. Leur sechage 
en pratique. Lutte contre les ennemis des grains. Conseils sur la construc- 
tion d*un eievateur. 
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SUCRERIE 

I. COURS D'fiTfi (pour chiinlales) 

I. Les m^thodes g6n^rales de recherches usit6es dans les laboratoiras de 

sucrerie. 
a. Les m^lhodes sp6ciales et analyiiques de recherches appliqudes aux 

produits agricoles et au sol. 

3. Analyse des gaz et calorim^tre. 

4. Recherches microscopiques : tissus v^g^taux et bacl6ries. 

5. Etude exp^rimentale de la chaleur et de r^lectridt^. 

Chaleur: thermom^trie, fusion, vaporisation, sublimation, transfor- 
mation de U chaleur en travail, machine k vapeur. 

Electricity : syst^me de mesures C. G. S., mesures ^lectriques, cou- 
rant ^lectrique, induction, machine h courant continu, k courant 
alternatif, transport de force, notion sur les motcurs k explosion, 
turbine, etc. 

6. Culture de la betterave et fabrication du sucre. 

7. Conferences et exercices. Les ^l^ves exposcnt k tour de r61e une 

qtiestion qu*ils ont sp^ialement 6tudide. 
En dehors des cours, les 61^ves travaillent au laboratoire tons les 
jours, de 9 heures k 3 heures, sous la direction des professeurs «t 
des assistants. 



COURS POUR DAMES 

A. Cours, 

Cours de chimie g6n6rale (notions). 

Tenue des livres. 

Calcul (application k Tani^lyse quantitative). 

B. Travaux de laboratoire, 

Poids sp^6que. Polarisation. Analyse des jus sucnSs. 

Analyse des produits d6riv6s. 

Recherches tr^ simples d'analyse qualitative et quantitative. 
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B. — ORGANISATION ET TRAVAUX 
des Iiutitats particulien 



Iiustitut cle n^n^raloflrie ot cle g^alaigie 

Directeur : Profcsscur D' Gruner 



A. Enseignement, — En dehors des cours port^ au programme, le 
professeur GrQncr a fait, pendant le scmestre d'hiver, quinze conferences 
aux ofHders de sant6 militaires sur : la nature, les qualitds et les dangers 
des eaux proTenant des diff<6rentes couches g^logiques; puis deux cours 
pour praticiens sur : les m^thodes scientiflques pour juger et amdliorer les 
terres; et enfln, trois causeries ^ FAssodation berlinoise des conferences 
populaires sur les sols tourbeux. 

B. Excursions, — Afin de completer Tinstruction pratique des ^l^ves, 
le professeur fait, chaque ann^, de nombreuses excursions. Yolci celles 
entreprises en 1903 : 

I. En commun avec le professeur d'am^lioralions, conseillcr priv6 Von 
MQnstermann, une excursion de cinq jours sur la c6te ouest de 
Schleswig-Holstein. — £tude des divers terrains, visite des 
ouvrages de defense contre la mer et de cr^tion de polders, tra- 
vaux divers d*hydraulique appliqu6e. 

3. Visite de la manufacture de porcelaine de Charlottemburg. 

3. Visite d*un port en construction : ^tude des diverses couches g6olo- 
giques mises successivement k jour. 

&. Enfin, cinq excursions dans les environs de Berlin, dans le but do 
montrer aux ^l^ves comment on construit les cartes agrono- 
miques. 

G. CoUections, Musie, — Llnstitut possMe de tr^ riches collections 
de min^raux et de sols qui s*enrichissent encore tons les jours. Elles se 
divisent en collections d'enseignement et collections d'expositions. 

D. Travaux, - Les travaux de Tlnstitut portent principalemcnt sur 
r^tude physique et chimique des sols des diverses provinces dans le but de 
fodliter le trac6 des cartes agronomiques et sur les analyses d*6chantiIlons^ 
envoys par les culUvateurs. Les r^ultats de ces travaux sont publi6s dans 
to Jowrnal de chimie agriooU, 

9 
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Ineititiit cl'Afl:i*ieiiltiiire ^f^n^rale 

Directeur : Professeur D' Orth 

Enseignemeni. — Le but de rinstitut est de permettre aux 6tudiant8 
ayant acquis les connaissances scieniifiques sufQsantes, d'efPectuer des 
recherches personnelles sur le sol, la culture et les engrais. De plus, dans 
des conferences hebdomadaires, les ^tudiants se pr^parant aux examens 
traitent k tour de rdlc des questions agronomiques qui sont ensuite 
discut6es par Ics auditeurs. 

Dans Ic but de parer au manque dedomained'applicatlon le professeur 
mulUplie les excursions et ex^ule dans le champ d'exp^riences les essais 
de culture les plus int^ressants. 

Travaux, — Les recherches de Flnstitut portent principalement sur 
I'emploi des engrais chimiques et sur Tinfluence des am^iorations en 
g6n6ral, sur la production agricole. En igoS, par exemple, le point ^tudi^ 
particulierement fut : irrigation avec des eaux magn^iennes. — Publi- 
cations diverses, en particulier dans le : Bulletin des stations agricoles. 



Imstitut cle l>otajiiqiie 

Directeur : Professeur D' Knt 

Enseignemeni. — Le but de I'lnstitut est de permettre I'^ude de Tana- 
tomie et de la morphologie des plantes. Aux cours sont joints des travaux 
pratiqiies au microscope comportant deux degr^ : le premier, ^l^mentaire, 
destine k habituer les ei^ves k se servir du microscope et k Mre des prepa- 
rations, le second portant principalement sur les parasites v^g^taux et sur 
les falsifications d'aliments. 

De riches collections morphologiques, physiologiquesetcryptogamiques 
de plantes seches ou conservdes dans de Talcool, facilitent renseignement. 



Incititiit cle pliyfiiioloipte et die v^fl^tation 

Directeur : Professeur D' Wittmacx 

EnseignemenL — Les cours faits par le professeur Wiitmack portent 
sur retude systematique des v^g^taux, des plantes de grande culture, des 
plantes fourrageres, des semences, des falsifications d'aliments v^geiaux. La 
section v^getale du Musde dont le professeur Wittmadi est directeur, par 
la richesse de ses collections, est d'une grande utiliie pour I'eiiselgQefiEieDt. 
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Travaux. *r^ L'sctivit^ de linstitut se manifeste surtout par des oonseils 
donn^ aux agxiculleurs sur les meilleures plantes k employer, sur les pre- 
cautions h prendre pour acheter les semenccs, pour les r^pandrc, etc. Le 
professeur Wittmack eaten m^me temps directcur dc la station de recherche^ 
de Tassociation des meuniers allemands. 



Institut cle physiologic aniniulc^ 

Direclear : Professeur D' Zuntz 

Enseignemeni. — Les cours de physiologic animale, d'hygi^ne, etc., sont 
rendus vivants par des demonstrations et des experiences executces sous les 



Fig. 6. — Station d*essai des machines. 

yeux des 61^ves. Les travaux de recherches executes par Tlnstitut sur des 
questions trop spdciales pour pouvoir trouver place aux cours, sont exposes 
et critiques dans des conferences auxquelles prenneni part les ei^ves poss^- 
dant les connaissances ndcessaires. 

Travaux, — Llnstitut de physiologie animale, sous ia direction du 
profwieur ZflntZi s'est occupi dcpuis d^jk lopgtemps de recherches relativw 
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tkux mutations inat6rielles ct dynamiques. Ces rccherchcs sont contlnu6es 
et compl^t^ en prenant commc sujct d'etudcs les poissons. Sur la propo- 
sition du minist^re, I'lnstitut a commence T^tude de T^levage artiflciel des 
volailles, et de I'action physiologique des rayons Becqtierel. 

Ineititut de zooteelmie 

Directeur : Professeur D' Lebbiann 

EnseignemenL — L'Institut possede une remarquable collection zoo- 
technique consistent en photograpliies et modeles en pl4tre des principales 
races d'animaux domcsliques, ainsi que de nombreux ^hantillons de laine. 
L'enseignement se trouve ^tre ainsi presque constamment intuitif, d'oii 
beaucoup plus int^ressant. 

Travaux. — Le professeur Lehmann a annexd k I'lnstitut une station 
pour le lavage et la preparation des laines, qui a ^t^ utilis6e cette an n^ par 
la Society allemande d'agriculture. Au laboratoire, les travaux efTectu^s 
portent sp^cialement sur la laiterie et les divers proc^d^s d'analyse du lait, 
ainsi que sur I'etude des bact^ries que Ton y trouve, et d*autre part sur les 
qualites et la digestibilite des divers aliments et fourrages donn^ au b^tail. 

Iixstitut de ireolierelies ai^iooleei et de 
baot^iriolog^ie 

Directeur ; Professeur D' Remy 

Travnux. — L'activit^ de Tlnstitut se porte sur deux points distincts : 
Recherches sdentiQques, Etudes pratiques. 

a) Recherches scienlijlques. — Depuis quelques ann6es, ces travaux de 
laboratoire embrassent un triple champ : i* Etude des bacteries du sol 
(nodosit^s des legumineuses, bacteries nitriQantes et d^.nitrifiantes, alges, 
etc.) ; a"" Etude des principes nutritifs n6cessaires aux v^^taux et questions 
des engrais; 3* Essais de s<§lection des principales plantes de culture. 

b) Etudes pratiques, — Ces derni^res sont efTectu^es sur le champ 
d'exp^riences de Dohlem, situ^ dans la zone d'^pandage de la ville de Berlin, 
et portent principalement sur la recherche des meilleures esp^ces de c^rdales 
et de plantes sardees convenant a ces sortes de cultures irrigu^cs. 

Institut de zoolon^e 

Directeur : Professeur D' Neheing 

Enseignement. — Le but de Tlnstitut est d*approfondir les questions de 
loologie iuiportantes pour Tagriculture, telles que, par exemple, Torigino 
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et le diveloppement des principales races d'animaux domestiques, leurs 
variations dans Tespace et dans le temps ; les animaux de chasse, de p6che, 
etc. Les collections dont il dispose sont tr^ riches, en parliculier sur Tost^- 
logie des animaux domestiques; elles proviennent en grande partie du 
legs H.-Y. Nathusius. 

Travaux. — Les recherches de Tlnstitut portent sur les points cit^ 
plus haut. Le professeur Nehring s*est occup6 particuMrement cette an nee 
des rongeurs et de quelques f(§lid6s et I'assistant Meissner, des insectes nui- 
sibies k I'agriculture et aux for6ts. De nombreux renseignements sont donnas 
par rinstitut soit k des personnes priv^es^ soit k des Soci^t^ ou k des musto, 
en particulier sur des os fossiles. 



Station <le maoliiiies ai^^eoles 

CoUeciions : Professeur Schotte 
Recherches : Professeur D' Fischer 

Enseignement. — L'enseignement comprend, d'une part. I'^tude propre- 
ment dite des machines agricoles faite parte professeur Schotte; de Tautre, 
la pratique de leur emploi en agriculture et le choix des machines motrices 
fait par le professeur Fischer. 

Aux nombreux modules dej& existants viendront s*ajouter ceux des 
appareils n^essaires pour rexploilation clectrique d*une grosse forme. La 
station d*essais de machines agricoles de la Society centrale de Brandebourg 
permettra, lorsque la construction sera termini (fln igo^i). de faire partici- 
per les dl^ves aux essais et aux recherches qui y seront execute. 

Travaux. — La station effectue les essais qui lui sont demandes ; le 
professeur Fischer a pris une part active au concours de moteurs k alcool 
organist par le minist^re de Tagriculture et de la guerre. 



Oa,l>iiiet <le pltysique et Station <lo m^t^orolon^e 

Directeur : Professeur D' Bounstein 

Enseignement, — Les cours de physique sont tr6s frequcnl<5s et le 
♦nombre des auditcurs a d<^pass^ cet hiver 3oo. de sorte qu'aucun amphi- 
theatre ne peut les conlenir. Les c^l^ves v^l^rinaircs prennent part h ces 
cours. En automne, ont eu lieu des conferences de m6l6orologie pratique 
auxquelles ont assiste i3 del6gu^ des chambres provincialcs d'agriculture. 
Le professeur Bornstein fait tons ses efforts pour fairc repandre Teniploi de 
cartes mdt^rologiques. 
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Travau^. — Au cabinet dc physique est jbinte une station mittorolb- 
gique de second ordre, qui permet aux dl^ves de se rendre compto de 
Tutilit^ pratique de cette science ; on j empKoie ies instruments ks plus 
perfectionn^, et les lectures sont faites trois fois par jour. Les traxaux du 
directeur portent cette ann^e sur la protection des ballons contre les explo- 
sions. 



IL<a,l>oratoires de eliiiiiie 

Directeur : Professeur D' Bughnkr 

Enseignement — Afln de permettre aux 6tudiants d'acqu^rir quelques 
notions de cliimie analytique, qualitative et quantitative, deux series 
d'exercices pratiques ont 6t^ cr^s ; Tune, pour les 6tudiants deja avancds 
qui peuvent alors travailler tons les jours de neuf heures du matin k cinq 
heures du soir dans les laboratoires ; Fautre, pour debutants avec jours et 
heures fixes. Environ 5o 6l^ves y ont pris part en igoS. 

Travaux, — Les travaux effectu^ par le directeur et ses assistants 
portent depuis quelques ann^s sur deux points principaux : la synthase 
en chimie organique et le probleme de la fermentation. Les r^ultats sont 
public dans diff<^rentes revues, en particulier dans les rapports de la Soci^t^ 
allemande de chimie. 



Institut <le g^^od^»ie 

Directeur : Professeur D' Vogler. 

Enseignement. — II est indispensable dans cet enseignement de joindre 
constamment la pratique k la th^rie. Dans ce but il a et^ mis k la dispo- 
sition de rinstitut, d'une part, un nombre considerable d*instruments ; de 
Tautre, un vaste terrain d'exercices sur lequel les ^tudiants ex6cutcnt les 
traces. Quarante groupes de quatre k six ^l^ves peuvent ainsi travailler 
ensemble. Pendant tout le semestre d*6i6, un jour par semaine est consacr^ 
k ces exercices et, en plus, quatre ou cinq jours pour la Pentcc6te et quatre 
Jours k la fin de juillet; au total, une vingtaine de stances. En hiver, les 
exercices portant principalement sur la construction et la verification des 
instruments, ont lieu dans des salles menagdes k cet effet. La collection g^o- 
desique comporte en outre des instruments de precision et des types 
Strangers, particuliercment francs. Une biblioth^que appartient aussi en 
propre k I'lnstitut. 

Travaux. — Quelques rapports publiea sUr des Jiivellcmcnts dc preci- 
sion et des traites a Tusage des eleves. 
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BURQICI8 D'AlfiUOlUTIONS 

Le professeur choldt des exemples tir6s de la pratique et insiste en 
particulier sur la determination des proflls. Deux projets complets, I'un de 
drainage. Tautre d'irrigation avec rectification de coursd'eau.sontex^ut^ 
pendant les troisi^me et quatri^me semestres. D'autres, plus nombreux, 
sont simplement ^bauch^s au tableau. Des excursions faites soit aux envi- 
rons de Berlin soit dans des r^ons plus 61oign6es oil des travaux int^res- 
aants sont en voie d'ex^ution permettent aux 6l6ves d'acqu6rir quelques 
notions de pratique. 

BXBRaCBS DB CONSTRUCTION 

Les aibres sont habitu& k esquisser rapidement les principales construc- 
tions que ring6nieur des ameliorations pent avoir k faire (barrages, digues, 
ponts lagers, etc.). Le professeur proflte de ces exercices pour reprendre 
les points les plus importants du cours de materiaux et pour rompre les 
ei^ves aux calculs divers et aux recherches simples de statique graphique 
que n^cessitent les travaux en question. Deux projets sont completement 
ex^ut^s : g^n^ralement un pont et un barrage en riviere. * 



Ixtstitut <les ixtdnstiriefir a^^oolos 

Directeur : Professeur D' Delbrucx 

L'Institut des industries de fermentation, avec ses soixante employes 
techniques et ses huit sections, constiiue k lui seul une veritable petite 
university dont nous ne pouvons donner qu'un rapide aper^u. II comprend 
les subdivisions suivantes : 

A. Recherches th^oriques. 

i) Section scienlifique et technique s'occupant de toutes les recherches 
de science pure se rapportant aux industries agricoles. — Direc- 
teur : Professeur D' Delbrucx. Plusieurs assistants. 

a) Section des matihres premieres ayant pour but de d6veloppcr et 
d'am^liorer la production des mati^res agricoles irait^es dans les 
usines (pommes de terre, orge. houblon, etc.). EHe poss^de un 
champ d*exp6rienccs attenant aux btiliments, et pres do soixante 
r6partis dans toute I'Ailemagne. EUe occupe quatre employes 
techniques. 

3) Section d'anafyse efTectuant, pour les mcmbres des Soci6l6s fonda- 
trices de Tlnstitut, toutes les recherches demandecs. 3,3oo analyses 
en 1899. 10 employes techniques. 
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i) Seciion de microhiologie faisani des recherches sur les cultures pures et 
les diverses mdthodes employ^ en brasserie et distillerie. Cinq 
employ^ techniques. 

5) VerrerU, — L'Institut construit lui-m^me des appareUs (thermo- 

mHres, saccharim^tres, alcoom^tres, etc.) et en foumit aux 
usines qui en font la demande. De plus, 11 contr61e ceux qu'on 
lui envoie. Un employ^ technique ; dnq k six maitres-verriers et 
ouvriers. 

6) Sections des maehines s'occupant de rechercher les rendements et 

d'am^liorer les nombreuses machines employ^ en brasserie et 
en distillerie (machines h vapeur, machines frigoriflques, presses). 
Trois ing6nieurs. 

7) Service de revision : Se charge de reviser et de contrAler TexploitaUon 

d'une usine, tant au point de vue technique qu'6conomique. 
Deux ou trois employ^ techniques se rendent sur place et se 
livrent aux recherches n^cessaires. 3i4 revisions ont et^ eiTcctudes 
en 1899. 

8) Service des publications. — L'Institut posskle en propre les joumaux 

suivanfs dans lesquels les travaux des diverses sections sont 
cxpos^ : 

a) Revue de Findustrie de Talcool. 

b) Journal hebdomadaire de brasserie. 

c) L'industrie allemande du vinaigre. 

d) Feuille pour la culture des pommes de terre, de Torge et du 

houblon (tons ces joumaux sont 6dit^ par la librairie Parey), 
De nombreux travaux et ouvrages divers sont publics annuellement. 

B. Recherches pratiques. 

i) Brasserie d'essai et d*enseignement avec tons les organes ndcessaires 
(mallerie, caves, etc.). EUe travaille environ 10,000 hectolitres de 
bi^re par an. 

3) Distillerie d'essai etfabrique de levures, 

3) Fabrique d*amidon et de dextrine, 

4) Fabrique de vinaigre. 

Toutes ces stations sont de veritables petites usines modules avec tout 
I'ou tillage modernc, dans lesquelles les 616 ves peuvent apprendre prati- 
quement leur metier. 
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Institut d'indnstrie snori^i^e 

Directeur : Professeur D' Herzfeld 

L'Institut se propose un triple but : d*abord former des chimistes pour 
le besoin des usines, ensuite efTectuer les analyses qu'on veut bien lui 
conQer et enfin se livrer k des recherches interessantes sur les proc^d^ de 
sucrerie, les mati^res premieres et les prodults derives. D*ou 3 sections : 

Section de Tenseignement. 

Section de recherches. 

Laboratoire d*analyses. 



Fig. 7. — Institut dMnduslrie sucri^rc. 



L'Institut, nouvellement install^ (1904) dans ses superbes locaux 
Amrumerstrasse n*a pu encore donner la mcsure de son activity. Cependant 
plus de 65o analyses ont H6 efleclu6es celle ann^e et de nombrcuses publi- 
cations ont^t<^ faites dans la I^evue d'industrie sucriere. 
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Station de reohereliefii de l*^8Soeiation 
<les HfeniiiexnB allentands 

Directeur : Professeur D' Wittmack 

Les iravaux de la station portent surtout sur des analyses de farines et 
de sons et sur la determination de la puret6 et de la valeur de certaines 
graines et tourteaux. L'administration du tr^r et le Minist^re de TAgri- 
culture lui demandent la mcgeure partie des recherches, les envois privds 
d'^hanUllons sont aussi tr^ nombreux. 

En mars ont lieu les cours pour meuniers et boulangers qui ont ^t^ 
cette ann6e suivi par a8 jeunes gens. 

II importe encore de mentionner dans le chapitre ensei- 
gnement, les cours pour praticiens. lis s'adpessent aux agri- 
culteurs d^jk ftg^s et ont pour but de les mettre au courant 
des ppogr6s de ragriculture moderne. La premiere quinzaine 
de mars est generalement choisie pour ces conferences ; 
87 auditeurs y prirent part cette annee et voici les points 
traites : 

Professeur Bornstein. — But poursuivi et r^sultats obtenus par le 
service agricole mdt^rologique. 

Professeur Fesca. — L*agriculture dans les colonies allemandes. 

Professeur Gruner. — Les m^thodes scientiflques pour jugcr et am^- 
liorer les terres. 

Professeur Gruner. — Les nouvelles ameliorations du sol et les moyens 
de conserver les engrais. 

Inspecteur des for^ts Kottmeier. — Lutte contre les ennemis des for^ts. 

Docteur Kruger. — Nouveaut^s sur la protection des plantes. 

Professeur Lehmann. — Importance des relations nutritives dans la 
nourriture des animaux et nouvelles experiences sur Talimentation des 
vaches laitidres. 

Inspecteur des jardins Lindemuth. — L'arboriculture h la ferme. 

Professeur Orth. — Sur T^tablissement des champs d'exp^rience. 

Professeur Remt. — R^ultats pratiques des dcrnicrs travaux dc la 
Station agronomiquc de recherches. 

Professeur Rovig. — Llmportance des oiseaux insectivores en agricul- 
ture. 

Docteur Schiemenz. — Les rendements en pisciculture, leur importance 
pour Tagriculteur. 
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Profbsseur Sohotte. — Let semoin. 

Organes de protection dans les machines agri- 
coles. 
Professeur Schutz. — Epizootics et vaccination. 
Rddacteur Sohrret. — La prosp^rit6 k la campagne. 
Professeur Werner. — L*^conomie rurale de nos jours. 
Professeur Zuntz. — Engrais et nourriture dans les 6tangs k poissons. 
NouvelleS experiences d'incubation artificielle. 



Enseignement pratique 



On a pu voir precedemment que les sections de g^odesie 
et de technologie poss6dent un enseignement pratique per- 
fectionn^ avee tous les instruments, les emplacements ou les 
laboratoires necessaires, mais il n'en est pas de mdme pour 
la section agricole. Celle-ci se trouve, k ce point de vue, dans 
un etat dinferiorite manifeste. Jusqu'en 1889, le classique 
champ d'experience lui fit mdme defaut ; k cette 6poque, le 
minist^re de Tagriculture mit k sa disposition quelques 
terrains situes dans le faubourg nord de la ville, oft eurent 
lieu les premiers essais de culture. Mais ce fut sur ces 
terrains que, quelques annees plus tard, fut Mti le vaste 
institut des industries de fermentations, de sorte que la 
surface laissee libre se trouva trfes diminuee. Tout recemment 
le professeur Remy a pu obtenir, dans la zone d'epandage 
de la ville de Berlin, une petite surface sur laquelle il eflfectue 
ses recherclies microbiologiques et physiologiques, mais tout 
cela ne pent remplacer le domaine d'etude qui serait neces- 
saire k une ecole de Fimportance de celle de Berlin. Les 
professeurs multiplient les excursions, mais, par suite de 
Templacement de Berlin au milieu d*une vaste plaine sableuse 
et infertile, celles-ci se transforment chaque fois en un veri- 
table petit voyage et dcviennent alors codteuses et incom- 
modes pour les etudiants. 

Pour la mdme raison, il est assez difficile de pourvoir 
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TEcole d'un domaine fertile pas trop eloign^ ; il faut cepen- 
dant esperep qu'on y appivera afin qne la section agricole ne 
puissepiuscraindre la concurrence des autres etablissements 
similaires allemands mieux armes pour la pratique. 



Les ^Idves 

ADMISSIONS 

Les conditions d*admission des elfeves difl^rent avec la 
section k iaquelle ils veulent appartenir et la qualite qu'ils 
veulent posseder. 11 n*y a jamais d*examen d'entree, les cer- 
tificats delivres par Tenseignement secondaire suflisent pour 
permettre Tadmission. Comme consequence, le nombre des 
eifeves n'est pas limite et varie assez fortement d'une annee 
4 Tautre. 

On distingue dans chaque section les el^ves reguliers, 
les el6ve8 libres et les hdtes. 

Section agricole. -^ Les jeunes gens desirant recevoir 
renseignement agricole en qualite d'elfeves r^guliers doivent 
donner la preuve d*une instruction secondaire suflisante. 

Pour les allemands, I'admission est subordonnee k la 
production du dipldme de dispense dans Tarmee allemande 
(cerlificat de maturite pour la seconde superieure). Les 
Strangers doivent produire un certiticat reconnu equivalent 
par le Recteur. 

Les eldves libres sont ceux qui, bien que ne possedant 
pas le certiticat demande, sont cependant reconnus aptes k 
pouvoir suivre avec fruit les cours de TEcole. Lcur nombre 
est assez restreint, ce sont, en general, des praticiens ayant 
une bonne instruction generale. Sous le nom AliOtes on 
designe les elfeves d*aulres ecoles speciales (Ecole veteri- 
naire, des mines, etc.) qui desirent suivre quelcjues cours 
d'agriculture ou bien toule personne etudiant une branche 
reslreinle de I'agronomie. Les agriculteurs ne peuvent etre 
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admis commehdtes que s'ilsppouvaient qu'une cause s^fieude 
les empdche de se faire inscrire comme elfeves reguliers ou 
libres. Les jeunes filles peuvent dtre admises comme 
hdtesses si elles produisent ; d'une part, la preuve d'une ins- 
truction suffisante, et de Tautre, avec un certiticat de mora- 
lite, rautorisation de leur p^re ou tuteur si elles sont encore 
mineures. Elles ont de plus k obtenir, pour chaque cours, la 
permission du professeur interesse. 

Les Etudes pour les agriculteurs peuvent commencer soit 
k Pftques, soit aux rentrees d'automne. Cette derniere date, 
pour ceux qui veulent passer plus tard Texamen de sortie, 
est la plus avantageuse. 

Section de (}6od68ie. — Les conditions d'admission sont ici 
plus difficiles ; les jeunes gens doivent produire d'abord le 
certiflcat de maturite pour la classe de premiere, c'est-i-dire 
avoir etudie au lycee au moins un an de plus que les agricul- 
teurs et, ensuite, la preuve d*une annee complete de pratique 
chez un geom^tre assermente. Nous ne nous etendrons pas 
SUP les conditions dans lesquelles doit s'eflfectuer cette 
annee ; elles sont les mdmes que celles que nous avons dej4 
exposees dans notre etude sur TAcademie de Bonn-Pop- 
pelsdorf(i)» 

Les hdtes et les etrangers peuvent dtre admis k suivre les 
cours slls ont des litres suflisants. Les etudes commencent 
normalement k Piques, mais on peut aussi, k condition de 
pester cinq semestres k FEcole au lieu de quatre, les com- 
mencer en octobre. 

Section de Teohnologie. — Les etudiants de Tune c[uel- 
conque des branches de cette section sont inscrits k FEcole 
comme el6ves reguliers slis poss^dent le certiflcat de dis- 
pense prevupoupla section agricole. Dans le cas contraire, ils 
peuvent 6tre inscrits soit comme elfeves libres, soit comme 
hdtes. Les conditions d'admission pour cette section sont 

(i) L'Acad^mie royale agricole de Bonn-Poppelsdorf {Annates de VImL 
nol. agr,^ a* s^iie, tome 111, fasc. i). 
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n'ayant mdme qu'une bonne instruction primaire, de venir 
y completer leurs connaissances tecliniques. 

Les inscriptions ont lieu dans les trois semaines qui sui- 
vent la date officielle de I'ouverture des cours; les jeunes 
gens se presentent au recteur et lui soiunettent leurs titres, 
ce dernier les classe alors dans Tune des trois categories dont 
nous avons parl^ plus haut. Les el^ves reguliers et libres 
recoivent une carte d'immatriculation et un livret scolaire, 
les hdtes une « permission » pour la frequentation de cours 
bien determines. 

Les etudiants choisissent eux-mdmes les cours qu'ils veu- 
lent entendre et les inscrivent sur leur livret scolaire; ils 
sont aides dans leur clioix par les programmes qu'a fait dres- 
ser Tadministration et que nous avons donnes dans le cha- 
pitre precedent. lis peuvent, en outre, suivre des cours k 
TEcole des ponts et chaussees, k TEcole des mines, k TEcole 
v^terinaire et k TUniversite sans se faire iramatriculer de 
nouveau et par consequent sans repayer le droit. 

Les frais d'dtudes sont les suivants : 

Pour les elfeves reguliers ou libres, iqo marks (i5o fr.) 
par semestre, plus lo marks de droit d'immatricuiation. 

Pour les hdtes, 5 marks par semestre pour chaque cours 
d'une heure par semaine. De plus, les 61feves agriculteurs ont 
k payer pour travaux de laboratoires du !««• degre, lo marks 
(les hdtes, 20 marks), et du q« degre, qo marks (les hdtes, 
60 marks). Pour la section de technologic les retributions 
different avec les cours que suivent les eleves ; les brasseurs 
payent par exemple 45o marks pour le semestre d'hiver et 
3oo pour le semestre d'ete (cours pour contrdleurs) ; les dis- 
tiUateurs, 75 marks ; les chimistes de sucrerie, 100 marks par 
semestre. Les etrangers payent en g^n^ral 2 ou 3 fois plus 
que les ei^vcs allemands. 
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RSgimet Travaux, Bourses et Prix 

Le regime adopts k I'Ecole est le mdme que celui des 
aniversites allemandes : liberie absolue pour r^tudiant sans 
aueun contrdle. La precaution qu'a prise I'administration de 
faire signer le professeur sur le livret scolaire de chaque 
el&ve au commencement et k la fin de chaque semestre, n'est 
pas suftisante pour Tobliger k venir reguli^rement aux cours. 
D'autre part, les vacances sont nombreuses et longues et 
Tetudiant allemand n'a pas, en reality, plus de six mois de 
cours par an ; il en resulte que pendant la periode de travail 
il se trouve surcharge et obiig^ de passer tout son temps k 
prendre des cours qull ne pent gu^re revoir ni digerer. 
Enfin — et ceci est surtout vrai pour la section agricole — la 
majorite des etudiants ne passant pas d'examens de sortie 
n'ont aucun stimulant pour leurs etudes. Afln de remedier 
dans une certaine mesure k cet inconvenient, des prix 
annuels ont ete institues, tons les eleves reguliers de chaque 
section peuvent concourir, et les travaux couronn^s regoivent 
soit une somme de i5o marks, soit une mention honorable. 
Les sujets au nombre de quatre sont pris dans les branches 
suivantes : agriculture, sciences, geodesie et genie rural, 
technologic. Voici, k titre de renseignements, les sujets 
choisis pour 1904 : 

Agriculture, — Des moyens d*agir avantageuseiiieat sur la circulation 
de I'azote. 

Sciences, — Les particularity caract^ristiques du squelette des ^quid^s. 
Les repr^sentants sauvages de cette famille et les travaux r^nts sur la des- 
cendance des chevaux et des &nes. 

Beonomie rurale, — L'organisation du commerce des grains. Fonctions 
et formes de ce conunerce avec Gonsid6raiions particuli^res sur la situation 
agricole en Allemagne; rechercher comment les syndicats de vente des 
o6r6ales peuvent se subsUtuer aux gros marchands capitalistes. 

Gdnie rural, — Description des travaux d'art se pr^ntant le phis 
eomamnfoieDi dans les irrigations de prairies. Leur IhiI, leur coMiruolion 
il la dMemiDsttoii de levs dimeniions. 
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Technologic, — Dans quelles limiies les ameliorations apport^ aux 
orges de brasserie, en se basant sur les caracl&res ext^rieurs, influent-elles 
sur leur constiiulion chimique ei sur ieur valeur en brasserie. 

Les sujets sont donnes vers le mois de juin de chaque 
annee et au premier avril de I'annee suivanle ; les manuscrits 
doivent dtre remis au Recteur. Ce dernier les distribue d'abord 
aux professeurs des branches correspondantes aux sujets trai- 
tes, puis aux autres membres du college etroit. Vers le !«• juin 
a lieu un conseil de professeurs ou les prix sont attribu^s 
apr^s un vote auquel prennent part tons les professeurs 
ordinaires de Tecole. 

Des bourses consistant dans la remise des frais d'etudes 
sont accordees aux etudiants necessiteux. Ceux-ci, pour pou- 
voir concourir, doivent avant tout dire prussiens et avoir 
etudie deja an moins un semestre k recoie. lis produisent 
leur demande dans le deiai indique par des afliches speciales 
ainsi qu'un certiftcat des autorites locales constatant que la 
famille du candidal est dans Fimpossibilite de payer les frais 
d'instruction. Depuis quelques annees, pour parer aux difli- 
cultes qui se presentaient sans cesse lors de la distribution 
des bourses^ le ministre, sur la proposition du conseil des 
professeurs, a institue un examen dont les conditions sont 
les suivantes : 

!• Ne peuvent prendre part au concours que les jeunes 
gens ayant etudie de]k au moins un semestre k Tecole ; 

20 L'examen doit dtre passe aussi bien par les etudiants 
qui demandent une bourse que par ceux qui, en ayant dejk 
obtenu une, veulent la faire renouveler ; 

3"" L'examen est oral et se passe k la fin de chaque 
semestre; il porte sur deux cours faits pendant ce semestre 
et que Tetudiant a inscrit sur sou livret scoiaire. Pour les 
agriculteurs, un cours porte sur Tagriculture, Tautre sur les 
sciences naturelles ou T^conomie rurale, et ils doivent durer 
chacun au moins deux heures par semaine ; 

4"" Le president de chaque section determine, vers la fin, 
da semestre, sur le livret scoiaire de chaque oandidat, le» 
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deux COUPS SUP lesquels ce dernier sera interroge, et en 
informe les professeurs correspondants ; 

5' Pour la section de geodesic, Texamen pent fitre sup- 
prime sur la demande du president si les professeurs, d'apr^s 
leurs remarques aux travaux pratiques et aux exercices, 
peuvent determiner avec sdrete quels eleves sont les plus 
dignes de la faveur k accorder. 

Les jeunes gens travaillant aux laboratoires de chimie ou 
de botanique et se destinant aux emplois de pr^parateurs ou 
d'assislants peuvent aussi recevoir de leg^res allocations. 

Le Ministre de TAgriculture a de plus cree une bourse de 
voyage de i,5oo marks dans le but de permettre h un ancien 
elfeve d'etudier, soit en AUemagne, soit k Tetranger, une 
branche speciale de Fagriculture. 

La grande majorite des etudiants demeurent 4 scmestres 
k Tecole ; cependant, dans chaque section, quelques-uns 
etudient un ou deux scmestres supplementaires : ce sont les 
agronomes qui veulent se presenter k Texamen de professeur 
d'agriculture et pour lesquels 3 annees. d'etudes sont neces- 
saires ; quelques geomfetres qui n'ont pu preparer k temps 
leur examen de genie rural, et quelques jeunes gens de la 
section des industries agricoles qui veulent recevoir, dans 
cette branche, un enseignement complet. 

NOMBRE DBS ELEVBS 

Le nombre des elfeves est alle croissant depuis la reorga- 
nisation de Tecole jusque vers 1895 et le graphique ci-contre 
donne une idee de la rapidite de Taugmentation. On pent 
voir que chez les agriculteurs, elle a etc beaucoup moins 
forte que dans les deux autres sections et les raisons en sont 
multiples : c'est d'abord la concurrence des Universites qui, 
presque toutes» possedent un Institut agricole^ concurrence 
que ne pent vaincre Tecole superieure k cause de Tetat 
defectueux de son enseignement pratique ; Tetat precaire 
de ragriculLure allemande contribue ensuite pour une large 

10 
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part k detoumer les jeunes gens de cette voie. Ces derniere 
pp^ftrent embrasser une carrifere plus lucrative oii, du moins, 
la vie est reguli^rement assuree et ils se toument volontiers 
vers le fonctionnarisrae. Comme preuve, nous pouvons voir 
que le minimum du nombre des elfeves agriculteurs (1892-94) 
correspond justement au maximum du nombre des geomfetres. 
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^m^^ NomJbre toiaLdtf auMtan ••••• Etudwnts en ^doddae et^inU rural 
— — EtudjUmts a^7%cult£urs -♦-♦- Etudiants en. teiimjologiL . 

Figure 8. 

II n'est done pas douteux que de nombreux jeunes gens 
primitivement destines k Stre agriculteurs ont change de 
carridre et se sont portes en masse sur la geodesic oii, k cette 
^poque, les d^bouch^s etaient assures. 

La section agricole est en etat d'inferiorile, non seulement 
par rapport aux deux autres sections, mais aussi par rapport 
aux autres etablissements allemands. C'est ainsi qn'k I'Aca- 
d^mie agricole de Poppelsdorf, on peut voir qu'en igcta, par 
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exemple, le nombre total des auditeurs n'etait que de 390 
coatre 670 k l!ecole de Berlin et eependant le Bombre des 
agriculteurs dans eette derni^re depasse k peine de 40 celui 
de Poppelsdorf . 

Les deux autres sections sont par contre dans un etat 
florissant ; celle de technologie est encore en pleine voie de 
developpement et le nombre de ses el^ves croit reguli^rement 
et rapidement chaque annee. 

Afin de donner une idee de la provenance et de la distri- 
bution des el^ves dans les diverses categories, nous repro- 
duisons le tableau de presence ci-dessous pour le semestre 
d'hiver 1903-04. 



XAt>leaii de pr^«ieiioo pour le semefstre d'hiver 

1003-0>& 

Icrkillire MiM« IMiilriet airMu Seieiets lalmUet T«U1 

LProvenantdessemesirespr^c^ents. 

Bl^ves ordinaircs 58 a55 i n 3i4 

El^ves libres 4 » » » 4 

n. Nouveaux immatricul^s. 

El^es ordinaires 167 i5 45 » 227 

El^vesUbres i4 » 96 » 110 

IIL Hdlea 3o 27 » 26 83 

ToUl 273 297 142 26 738 

EtudianU de rUniversii^ 18 i » 42 61 

— de TEcole des Mines . . . » » » 32 32 

— des Ponts-et-Chaussto. . 2 » » 4 6 
IV. Eiudianls de TUniversit^ suitant des coura k Tdcole et non 

iinmatricul^ comme h6tes 72 

Total g^n^ral 909 
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Fonds de secours. AssociatioiL 



Les elfeves de I'Ecole superieure agricole ainsi que ceux 
de TEcole veterinaire se sont unis en vue de constituer une 
caisse des maladed. Tout eleve regulierou libre fait partie^ 
de droit de rAssociation ; les hdtes sont admis s'ils en font 
la demande. Les membres ont droit aux soins des medecins 
ehoisis par Tadmtnistration de la Caisse, aux medicaments et 
aux objets divers necessaires k leur guerison, le tout gratui- 
tement. Cependant, atin de mettre un terme aux abus qui ne ' 
manquaient pas de se produire, il a ete decide que, pour les 
medicaments, deux tiers seulement de la valeur seraient 
payes par la Caisse et Tautre tiers par Tetudiant. Les mede- 
cins regoivent de simples indemnites calculees ainsi qull 
suit : un mark pour une consultation au cabinet medical ; 
deux marks pour une visile au malade pendant le jour ; cinq 
marks pour une visite de nuit. Les fonds sont fournis par les ' 
el^ves de la fa^on suivante : cliaque semestre, le montant des 
frais d'etudes est augmente de quatre marks qui sont verses . 
au fonds des etudiants. 

La somme ainsi obtenue sert, pour la moitie, k couvrir les 
frais generaux pour fdtes et rejouissances academiques et, 
pour Tautre moitie, k payer les medecins et les pliarmaciens. 
Le recteur, un professeur et un etudiant de chaque ecole 
administrent la Caisse. 

De mdme que dans tons les etablissements d'enseignement 
superieur allemand, les el^ves ont forme des associations 
aux noms et aux couleurs dilferentes dans le but de s'en- 
tr'aider et surtout de se divertir. Un reglement special les met 
sous le coutr61e du Hecteur, mais celui-ci n'use que bien 
moderement de ses droits. Elles sont reconnues par Tadmi- 
nistration et ont place k toutes les ceremonies oMcielles. 
Les etudiants jion afliUes elisent un bureau charge de les 
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Yepfesenter et cdmpTCnant sept membresf trois agronometf, 
trois geomfelres et un chimiste. 

Tous les eleves reguliers et libres Oijt droit de vpte, le^ 
AUemands seuls etant eligibles, 



Ezamens et Dipldmes 



La metbode d'enseignement appliquee dans. les grandes 
ecoles fran^aises consiatant k obliger les elfeves par des exa- 
mens particuliers nombreux, k se tenir au courant de leups 
COUPS est cOmplfetement inconnue en Allemagne' ; il semble 
m^me qu'on aie cherche, au contraire, k eviter le plus pos- 
sible d'incommoder les elfeves par des interrogations repe- 
tees. La duree des etudes est pour Tetudiant une periode de 
toute tranquillite et ce n'est gufere que pendant le dernier 
semestre qu'il songe k preparer serieusement Texamen qui 
lui ouvrira la carrifere qull a choisie. Nous pouvons distin- 
guer deux sortes d*examens, ceux de fin d'etudes et ceux 
dits a d'Etat )>. 

Les examens de fin d'etudes sont institues en vue de pou- 
voir delivrer ^ Telfeve un certificat constatant que ses etudes 
k Tecole ont ete bonnes, mais le titulaire ne peut pretendre 
k aucune position dans les services publics. L'examen d'Etat, 
au contraire, donne le droit d'occuper la place pour laquelle 
on a concouru. Les agriculteurs peuvent passer, d'une part, 
Texamen de fin d'etudes, el de Taulrc, deux examens d'Etat : 
celui de professeur dans les ecoles d'agricullure et celui dins-, 
pecteur de Televage. Les geonielres ont un exanien de sortiq 
servant k la fois d'examen d'Etat et les eleves de la section 
des industries agricoles celui donnant le litre d'ingcnieur. 

Nous ne donnerons ici ni les conditions a remplir par les 
candidats i ces divers examens, ni les programmes; nous 



Digitized by 



Google 



-ISO- 

avons donn^ ces details ailleur8(i) ; nous fefons Mmplement 
quelques remarques k leur sujel. 

Le nombre de candidats agronomes se presentant chaque 
annee k I'examen de sortie est tr^s faible compare k la tota- 
lite des etudlants dans cette branehe ; le tableau ci-dessous 
donne la proportion depuis dix ans : 

Ajui^m Nombre d'EtadianU Nombre de CandidaU Nombre d'admit 

agrooomet k Tezamea de aortie 



1893 


107 


7 


7 


1894 


127 


II 


11 


1895 


195 


>9 


19 


1896 


i38 


18 


16 


IS97 


i37 


10 


9 


1898 


i55 


i4 


i4 


1899 


i6a 


16 


16 


1900 


168 


'9 


18 


1901 


18s 


17 


17 


i9o« 


189 


ao 


18 


1903 


aao 


18 


18 



Soit environ chaque annee i/io du nombre des inscrits 
et presque la totailite du nombre des candidats. On ne peat 
done pas dire que c'est la difliculte de Texamen qui empdche 
les elfeves de 8*y presenter et la veritable raison, croyons- 
nous, c'est qu'il n'est accorde aucun privilege aux possesseurs 
du certificat en question, pas mdme celui d'untitre. Le jeune 
homme qui etudie k I'ecole ne voit pas, le plus souvent, 
d'avantages immediats k subircet examen etilne s'y presente 
pas puisque rien ne I'y oblige, de sorte qu'il passe ses quatre 
semestres sans aucune sanction pour ses etudes. II sort 
comme il est entre, n'ayant, pour prouver son travail, qu'une 
attestation qu'on lui delivre au secretariat et de valeur plutdt 
douteuse puisqu'elle est donnee indistinctement k tous et 
mentionne simplement le temps que Tel^ve a etudie et les 
cours auxquels il a assiste. 

Get etat de choses est regrettable, car il manque ainsi k la 

(i) Annalts de VInstitut national agronomique, a* s^rie, tome III, fasc. i", 
« L'Academie royalc igricole de Bonn-Poppeudorf ». . 
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grande majoi^hd des agronomes un stimulant poap leurs 
^tades. L'administration a essaye d'y porter remMe en 
instituant des prix comme nous I'avons dit pr^c^demment, 
son but est encore loin d'dtre atteint. 



Pour les geom^tres, la situation est toute autre. L'examen 
de fin d'etudes etant obligatoire pour pouvoir entrer au ser- 
vice de TEtat, et la plupart des jeunes gens s'y destinant, ils 
sont contraints de se presenter et cherchent k se faire rece- 
voir dans un bon rang. Le tableau suivant donne le nombre 
des candidats et des el^ves admis chaque annee depuis dix 
ans : 



innto 


g^m^tres 


9 iionuireac 
candidate 




1891 


3o5 


97 


70 


1893 


354 


9a 


81 


1894 


393 


1 36 


lai 


1895 


4io 


i55 


107 


1896 


4ao 


193 


i36 


1897 


345 


. «57 


"9 


1898 


a56 


i63 


i3o 


1899 


ai7 


i44 


98 


1900 


25o 


9« 


73 


1901 


363 


99 


75 


1909 


363 


ia3 


93 


1903 


3o8 


ii3 


84 



Si Ton songe que les el^ves font deux ans et parfois trois, 
on voit qu'en moyenne les 4/5 se presentent k Texamen de 
sortie et que les 5/6 des candidats sont admis. 

Une autre raison contribue encore k rendre les etudiants 
en geodesic plus assidus aux cours que ceux des autres sec- 
tions. Par suite des nombreux exercices et travaux pratiques, 
ils se trouvent constamment en contact avec leurs profes- 
seurs qui arrivent assez rapidement k les connaitre et k se 
faire une idee exacte de leur travail. Et comme ces profes- 
seurs font partie du jury d'examen, on voit Timportance qu'il 
y a pour les el^ves k dtre bien notes par leurs maltres. 
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Les cours de g^nie raral sent tr^s suivis et dans la pre- 
miere annee d'etudes, la presque totalite des eldves prennent 
cette branche en mSme temps que la geodesie. Mais quelques 
defections ont lieu dans la seconde ann^e, care'est seulement 
Ik que les difticultes apparaissent. Pendant les troisi^me et 
quatri^me semestres sont en effet executes les quatre projets 
(deux d'ameliorations et deux d'hydraulique appliquee) 
devant servir de base k Texamen final. Quelques el^ves 
eppouvent de telles difficultes k executer ces travaux qu'ils 
abandonnent Tetude du genie rural et se specialisent dans la 
geodesie, se fermant ainsi les debouches offerts par le Minis- 
t^re de TAgriculture. Mais on peut dire qu'en moyenne la 
mditie ou les deux tiers des etudiants geOmetres passent 
aussi leur examen de genie rural. 

La section des industries agricoles a un enseignement 
tellement complexe qu'il etait diflicile de creer un examen 
de sortie portant sur Tensemble des connaissances qu'elle 
peut donner k ses elfeves, et jusqu'i Tan dernier chaque 
branche delivrait un simple certificat. Mais Tadministration 
de rinstitut, dans le but d'encourager les jeiines gens k faire 
des etudes plus completes et de relever ainsi le niveau scien- 
tifique des cours, a decide de creer Texamen d'ingenieur 
brasseur que les eleves peuvent subir durant leur cinqui^me 
semestre d'etudes. Les mati^res de Texamen sont celles 
enseignees k Tlnstitut et donnees au chapitre precedent. 

Enfln, depuis 1900, Berlin, imitant en cela Texemple 
donne par quelques universites de province, a permis aux 
aspirants docteurs en philosophic de choisir pour these un 
sujet agricole. De la sorte, les elfeves agronomes remplissant 
les conditions voulues, c'est-i-dire possedant leur certificat 
de fin d'etudes d'un lycee et ayant etudic trois ans k TEcole 
superieure en mfime temps qu'i Tuniversite, peuvent, tout 
comme les autres etudiants, devenir docteurs. 
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CARRIERES EMBRASSEES PAR LES ANCIENS ELEVES 



L'Ecole, gpftce 4 ses trois sections, permet aux jeunes gens 
de se preparer k toutes les carri^res ayant des rapports 
directs avec I'agriculture, et les uns entrant dans les service? 
publics, tandis que les autres prennentdes emplois prives. 

Chez les agronomes la grande majorite des anciens el^ves 
se rangent dans cette dernifere categoric. Le nombre des 
places de professeurs mises annuellement k la disposition 
des anciens el^ves est tr^s faible ; en moyenne deux ou trois 
pour les ecoles pratiques et un pen davantage pour les fermes- 
ecoles et les ecoles d*hiver. L'examen dlnspecteur de Televage 
ayant lieu tr^s irreguli^rement avec une ou deux admissions 
au maximum^ on pent dire que ce debouche est insignifiant. 
Plus nombreux sont les anciens el^ves qui ont des places de 
directeurs ou de secretaires des associations et des syndicats 
agricoles de toute nature si nombreux en AUemagne. Mais 
la majorite des jeunes agronomes entrent directement dans 
la pratique agricole, soit pour gerer leurs proprietes person- 
nelles, soit comme regisseurs de grands domaines. La Prusse 
est un pays oh dominent la grande propriete et le <x faire- 
valoir direct » ; cependant les flls de grands proprietaires 
frequentent assez rarement les ecoles d'agriculture; ils se 
portent plus volontiers vers les etudes de droit ou les ecoles 
militaires, laissant aux regisseurs le soin de mettre leurs terres 
en valeur. Or, dans Tetat actuel de Tagriculture allemande, 
pour qu'elle puisse lutter avec la production elrangfere, il est 
de toute necessite que Texploitant soit, non seulement un 
praticien habile, mais encore un agi*onome instruit et c'est 
pourquoi on demande aujourd'hui k tons les regisseurs la 
preuve de solides etudes agricoles. 

Pour les geomfetres, le placement est plus aise ; suivant 
qu'ils ont ou non fait leurs etudes de genie rural, ils entrent 
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soil au service des commissions g^nerales et des amelio- 
rations, soil a celui des Travaux publics et da Cadastre. Bien 
pen prennent des positions privees, k peine le cinqui^me du 
nombre annuel des dipldmes. 

Enfin, lesjeunes gens dela section de technologic agricole 
entrent presque tous dans Tindustrie. Grftce aux relations 
etroites unissant Tlnstitut aux grandes associations des fabri- 
cants allemands, le placement des el^ves est assure. 
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ESSAI 



SUR 

LHISTOIRE DU GfiNIE RURAL 

L'^GYPTE. — (Suite elfin ■; 

PAR 

Max RINQELMANN 

IftBMBRI DB LA BOCltTt NATIONALS D* AGRICULTURE 

PROPI8SBUB A L'INSTITUT NATIONAL AORONOMIQUB 
D1RBCTEUR DB LA STATION D*ES8AI8 DB MACUINBS. 



GHAPITRBni 

HTDRAULIQUE AORICOLE 

Dans tous les pays chaads, le premier besoin de rhomme 
est de se procurer Teau necessaire k son existence, k 
Talimentation de son betail et k I'entretien des cultures 
propres k lui assurer la vie. La valeur attachee k Teau^par les 
populations, est d'autant plus considerable qu'il leur est plus 
difQcile d'acquerir ou de conserver le precieux liquide et, 
dans ces societes, tout semble graviter autour de cette 
question; il y a, comme on Ta dit avec juste raison dans ces 
derniers temps, une hierarchie dans le rdle de Teau, et par 
suite une gradation dans la valeur k lui appliquer : suivant 
les cas, I'eau est indispensable ou simplement utile; dans 
la vallee du Nil, elle est de premiere necessite. Aussi 
Tutilisation agricole de Feau etait tres en honneur chez les 
anciens Egyptiens; dans le Lwre des Morts on trouve un 
code sacre qui ordonne le respect des droits acquis sur les 
eaux. « Je n'ai pas coupe un bras d'eau! — Je n'ai pas 
repousse Teau en sa saison! — Je n'ai pas coupe une rigole 

(t) Voir Anmles dc V!n$titut national agronomique, a' s^rie (1903 et 1904). 
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Bur son passage ! — » declare rftme d'un defunt lors de son 
jugement..., ailleurs on la voit veillant k Tentretiendes digues 
et des canaux. Le Dieu Nil. couronne de lotus et tenant un 
vase k libations, regnait dans les champs d'lalou cultives 
avec soins par les m&nes des justet. 

La culture egyptienne, liee au regime du Nil, etait 
surveillee par les prdtres (i) dont les temples d'ailleurs 
possedaient de grandes etendues de terres. 

En honorant ragriculturc, les prfctres de TEgypte avaient 
solidement assis le pouvoir sacerdotal. « Plusieurs millions 
de cullivateurs etaient, pour ce pouVoir, un grand appui, et 
lui donnaient uneprofonde securite (a) : un peuple cultivateur 
est toujours doux et patient, il ne s'^meut qu*k la longue et 
pour de grands interfits. Les idees politiques qui fermentent 
dans le pays, les idees grandes et genereuses echappent 
egalement ^ rintelligence de la classe agricole : elle ne 
comprend que les inter^ts du sol, les magistrats dont elle 
relfeve, le prince au nom duquel tout se fait et la croyance 
des ancdtres; mais k tout ce qu'elle croit, elle s*y attache 
avec passion; voili pourquoi le patriotisme, c'est-i-dire 
i'amour du pays et la haine de Tetranger, avait tant de force 
dans les coeurs egyptiens. Une autre circonstance devait 
fortifier les croyances et les passions populaires : les dieux, 
le culte,les lois,Ies sciences, les arts, les institutions sociales, 
tout etait ne sur les rivages du Nil (3) ; le peuple le savait, on 
le lui rappelait dans les grandes panegyrics ou fdtes 
nationales, il pouvait en contempler la representation sur les 
bas-reliefs des portiques et des pyl6nes, et comment en ei\t-il 

(i) D^ les debuts de rhumanil6, les espriU syp<^ricnrs d*nne agglom^> 
ration d*individus, c*esl-i-dire les Savants de T^poque, consider6s comme 
doiies d*un pouvoir surnaturel du h Icur intelligence et a leur instruction, 
devinrent les pr^tres du pays et formerent une caste qui accuniulait les 
observations pour les transniettre, de generation en generation, aux inities 
dont le savoir augmentait ainsi d*une fa^n continue; les religions ont 
inspire les legislations bumaines. 

(a) Jaubert de Passa : Recherches sur les arrosages chez les peuples 
anciens^ toine 3, p. 4i4* 

(3) IIehodote, II, 91, 
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daatih 4p^8qull vojnait 4'iUustres etraivgers s'incUner devant 
la sag^s^ egyptienne et lui demander des pr^ceptes et des 
conseils (i)? » 

Les legendes, et les conjectures modernes, nous montrent 
la vallee du Nil comme le berceau des arts et des sciences en 
attribuant aux Egyptiens Tinvention de Tarithmetique et de la 
geometric. — Platon, dans Phedre (g LIX), fait expliquer k 
Socrate comment le dieu Thot(2), expose au Phai'aon Thamos 
ses inventions : les nombres, le calcul, la geometric, Tastro- , 
nomie, les jeux d'echecs et de des, Tecriture; k propos de Tecri- 
ture, Pbaraon dit k Thot : « ,. . tu n'as pas Irouve un moyen de se 
souvenir, mais seulement de se rememorer, et tu donnes k 
t^s disciples une science factice et non reelle ; car apr^s avoir 
appris beaucoup de clioses sans maitres, ils se croiront tr^s 
instraits ; mais ils seront, pour la plupart, sans instruction, 
et d'un commerce diilQcilc, parcequllsn'aurontqu'une fausse 
science au lieu d'une veritable ». — (Et dire que cela est 
toujours vrai ! ) 

Newton pensait que Thot, ministre de Sesostris, aurait 
invente la geometric pour retrouver les limites des champs 
ou proprietes apr^s chaque inondation du Nil ; Euclide et les 
ecrivains grecs nous representent toujours TEgypte comme 
le berceau de la geometric ; Aristote, dans sa metaphysique, 
aftirme que « les mathematiques sont nees en Egypte, parce 
que dans ce pays les prdtres jouissent du privilege d'dlre 
detaches des affaires de la vie et avaient le loisir de s'adonner 
a retude». Cependant M. Ferdinand Hcefer (3) fait observer 
que, malgre ce loisir, les mathematiques ne paraissent pas 
avoir fait beaucoup de progres en Egypte, k en juger par ce 
qu'en disent les philosophes grecs qui y ont voyage. 

(i) Leslegcndes rapportent qu'Abraham, Tun des principaux chcikhs de 
la race chaldeenne, serait venu en Egypte: que Moise fltloutes ses Eludes 
dans la vallee du Nil, et sixsiecles apr^ lui, Lycurgue vint 6galeinent dans ce 
curieux pays. 

(a) Ce Thot sera plus tard Herm^ chez les Grecs, puis Mercure, dieu des 
marcbands et des voleurs, chez les Romains. 

(3) F, HocFea : HUloire des mathetnatiques, p. 68, 
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Certainement il y a une orientaiion Toulue anx pyramides 
et aux obelisques ; Diodore (1-I760) nous parte du cei^Ie 
d'Osymandias ; I'Expedition frangaise en Egypte nous montre 
les Zodiaques de Denderah el d'Esn£, que Founer, membre 
dela Commission de TEgypte, fait remonter 4 oS sidles 
avant notre 6re, afln de se conformer k la fois STUx diverses 
l^gend^s de I'Egypte, de la Grece comme des H^breux, el 
Biotparvint k 6tablir que le Zodiaque circulaipede Denderah 
est un monument sur lequel des positions praises soat 
exprim^es con/orm^mentaux regies d'une geom^trieexaete; 
il concorderait ^vec le point qu'occupait le p61e m^me de 
la sph&?e terrest^e 716 ans avant notre ^re ; Biot cherche 
ensuite le but de ee Zodiaque sans dtre satisfait des diverses 
hypotheses qull avance. 

M. F. Hoefer mentionne un papyrus (dit papyrus de Rhind). 
du British Museum, qui pouvait dtre une copie, relati- 
vement ancienne (^crite environ 1000 ans avant notre fere), 
d'un original que M. Birch (i) ferait remonter k 33oo, aux 
temps de Kh^ops et d'Apophis : a Ce papyrus contient une 
s^rie de propositions interessantes, enoncees, sous forme de 
problfemes, avec des nombres determines. On y demande, 
enire autres, de mesurer ui^ rectangle dont les cdtes contien- 
nent a et 10 unites de meaure ; de trouver la surface d'un 
terrain circulaire ayant pour diamfetre 6 unites ; de tracer, 
dans un champ, un triangle rectangle ayant pour cathfetes 
10 et 4 unites ; de tracer un t]^apfeze dont les deux cdtes pa- 
rallies sont 6 et 4 et les deux autres (non parallfeles) ao. On 
y lit aussi des indications pr^cieuses pour la mesure des 
solides, notamment des pyramides entiferes ou tronquees. # 

« En somme, ajoute M. HoBfer, les monuments de 
TEgypte etaient destines k montrer que tout a ete dispose 
avec nombre, poids et mesure ; ce sont« en un mot, de 
gigantesques symboles mathematiques, parlant k travers les 
sifecles, devant les generations qui passent. » 

(i) Birch, dans Lepsius: ZeUschrifl fur AegyplUche Sprache und Alter' 
thumkunde, 1868, p. 108. 
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Aproposde oes questions de mathematiques, disons qu^on 
attribue aux prfitres egyptiens rinvention de cequ'ils appe- 
laient le triangle parfait : c'esl un triangle rectangle dont 
les cdt^s aby be et ca (fig. i55) ont respectivement pour lon- 
gueur, trois fois, qualre fois et cinq fois Funit^demesure mm'; 
les cdt^s rectangulaires des 
edifices seraient etablis 
dans les rapports de 3 & 4 
ou de 3 ii 8 si on consid^re 
un triangle isoc^le de base 
^gale k a be el de hauteur 
ab\ enfin, ce proc^de, qui - 
permettait, avec trois cor- 
deaux ayant les longueurs 
voulues, de tracer un angle 
droit en 6, est encore em- Fig.i55.-LelriangleparfaildesEgyplien8 

ploye dans ce but sur nos chantiers de travaux sous le nom 

de regie du trois, quatre et cinq, par suite du rapport : 

3a + 4^ = 53 

La philosophic appliquait egalement le triangle parfait 
au syst^me du monde (i). 

Lia hauteur annuelle d'eau de pluie sur le littoral de la 
Mediterranee est trfes faiblc;voicilesrelevespluviometriques 
que je dois k Tobligeance de notre confrere, M. Alfred Angot : 
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(i) Dans ce syst^e adopts par la zootechnie ^gyptienne, le c6t6 3 ^tait le 
symbole de la puissance passive de la femelle, le c6te 4 repr^ntait la valeur 
de la puissance active du m&le, alors que le fruit de leur union avait pour 
expresiioa rbypoibtouie 5« 
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•« Au Gaire, ajottte M, A. Angot, on a eu, en i3 ans, tine 
moyenne de 32 millimetres par an. — Des observations 
meteorologiques sont faites maintenant & Assouan et k Wadi- 
Haifa, mais les quantites de pluies sont si faibles qu'on juge 
inutile de les mesurer. — A Khartoum, il tombe 96 milli- 
metres par an ; k Lado, gSo millimetres, et i .o3o k Gondokoro.» 

Dans la Haute Egypte on n'observe qu*i de tres rares 
intervalles des pluies d'orages, toujours abondantes et de 
courte dur^e. 

Les Egyptiens ne pouvaient done pas compter sur I'eau 
meteorique, et sans le regime partieulier du fleuve la culture 
de la vallee du Nil aurait ete impossible. ActucUement la. 
temperature moyenne du moisde Janvier est de 12 li 16 degres ; 
en juillet elle s'elfeve de 26 k 35 degres avec des maxima 
de 37 k 4^ degres et des moyennes annuelles de 20 k 
27 degres (i); on concoit qu*avec une telle temperature la 
decomposition des mati^res organiques soil rapide (2) ; aussi, 
les batraciens et les poissons abandonnes par Tinondation, 
comme tous les detritus jetes autour des villages, auraient 
risque, en s'alterant, de compromettre la salubrite publique 
si les services du nettoyage de la voirie n'avaient ete 
assures, d'une fagon gratuite, par d'utiles travailleurs qui, 
heureusement pour le pays, ne se mettaient jamais engrave ; 
nous voulons parler des eperviers, des vautours et des ibis 
auxquels le peuple reconnaissait de telles qualites qu'il 
n'h^sita pas longtemps k les annexer ou k les assimiler k des 
dieux (3). 

Nous avons deji dit que le Nil, dont les sources sont k 
Tequateur, n'appartenait k TEgypte proprement dite qu'en 

(i) Sous le rapport de la temperature et de la hauteur de pluie, I'Egypte 
serait analogue a la Sicile, THindoustan, la Galifornie, TAustralie, etc. 

(2) Certains pensent que c'est pour eviter la putrefaction des corps que 
les Savants de Tepoque, c*est-^-dire les pr^tres, eurent recours a Tenibauine- 
ment, qu*on ordonna comme pratique religieuse. 

(3) L*epervier symbolisait Horus, ills d*Osiris et d'Isis ; Hathor, dame 
du Ciel, avaitsouvent cet oiseau comme embleme. Le vautour indiquait la 
d^esse Nekheb ainsi c^ue Maut, epouse d'Amon (c'est-k-dire le Sole^ 
yivan^). Tbot 6taU represcut^ avec une t^le d'ibU. 
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aval de la premlfere cataracte de Syfene (ou d'Assouan), k 
partir de laqaelle commenQait TElhiopie, ou pajys deKousch. 
Chaque ann6e le Nil inonde les champs et y depose un limon 
fin (i). Suivant Girard (2) le colmatag^e aurait une epaisseur 
de ora 126 par sifecle, de la premifere cataracte au Delta, 
tandis que Elie de Beaumont (3) admet « la fixite presque 
absolue du Delta » et suppose que, depuis les temps histori- 
ques, il y a eu peu de changement dans les contours du 
fleuve comme dans son niveau. 

Poup la description hydrologique du Nil, nous extrayons 
ce qui suit du travail de M. J. Barois (4) : 

« C'est k Khartoum, c'est-A-dire k environ i5* 4^' de 
latitude nord, qu'est veritablement forme le Nil par la 
reunion des deux grandes rivieres ^qualoriales appelees le 
Nil Blanc et le Nil Bleu. Un peu au sud de Berber, vers 
170 40' de latitude nord, le d^bit du fleuve est encore complete 
par un dernier affluent, TAtbara, qui, k sec une partie de 
Tannee, porte au Nil les eaux de toute la partie septentrionale 
des montagnes de TAbyssinie ; mais, depuis Berber jusqu'i 
la mer, soit sur un parcours de pr^s de 3,ooo kilometres, 
aucune eau nouvelle n'arrive au fleuve. » 

« D 'Assouan (Syfene) jusqu'a la mer, le Nil coule dans 
un lit creuse au milieu des couches de limon qu'il a successi- 
vement deposees dans le fond de la vallee. Celle-ci, assez 
resserr^e en aval d' Assouan, s'elargit vers le So® kilometre 
environ pour former une vaste plaine en amont de Gebel 



(t) Le Nil, au Gaire, contiendrait parfois jusqu*^ i kil. 58o de maii^res 
en suspension par m^tre cube. — Le volume total du limon charri6 par le 
fleuve est ^valu^ k 96.000.000 de metres cubes par an, soit quatre fois et 
demi plus que le Rh6ne et 476 fois plus que la Seine. 

(a) Girard : Observations sUr la Vallie d^Egypte.Acadimie des Sciences, 1 8 1 7 . 

(3) Elie de Beaumont : Legons de Giologie. 

(4) J. Barois, in g^nieur en cbef des Ponts et Chauss^, secretaire g^n^ral 
du Minist^re des Travaux publics en Egypte : U irrigation en Egypte; Minis- 
t^re de rAgricullure, Bulletin de la Direction de rhydrauUque agricole, 
1887 ; fosdcule H. 
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' Cilcileh (i), point oii le fleuve franchit un defile rodieiix qiii a 
4oo metres environ de largeur. » 

« En aval de ee point, la largeur de la partie limoneuse 
et plate de la vallee augmente peu k pen et prend bientdt 
ses dimensions normales de douze k quatorze kilometres en 
moyenne. Rien ne gdnant son cours au milieu de ces limons 
qui perdent leur consistance au contact des eaux, le Nil 
s'est forme un chenal tantdt presque rectiligne, tant6t tr^s 
tortueux, rongeant les berges d'un cdte, accumulant le limon 
sur Fautre rive et se dirigeant ainsi dans un lit qui se 
deplace cliaque annee, ici repousse par les villages qui 
cherchent k sc preserver de la destruction et li rejete dans 
le milieu des terres par les montagnes qui bordent la vallee. » 

« Dans toute la Haute-Egypte, le lit du Nil est presque 
constamment reporte du cdte droit de la vallee et coule assez 
frequemment au pied m^me des falaises calcaires qui la 
terminent. La plus grande partie des villes et des cultures 
se trouve done sur la rive gauche du fleuve. » 

« La largeur du Nil est trfes variable. Pendant Tetiage, les 
eaux divaguent entre les berges k pic et les bancs de sable et 
de limon, le plus souvent elles sont separees en plusieurs 
bras ; leur niveau, a ce moment, est inierieur k la surface du 
sol de liuit k dix metres vers Assouan et de cinq a six metres 
vers la pointe du Delta. Pendant les eaux moyennes, le Nil 
coule k pleins bords entre ses rives dont Tespacement est 
generalement compris entre cinq cents metres et deux kilo- 
metres, et il est souvent divise en plusieurs branches par des 
lies qui atteignent parfois plusieurs kilometres de longueur. 
Enfin, k Tepoque des hautes eaux, le lit majeur serait, pen- 
dant certaines crues, la vallee tout entiere, si le fleuve n'etait 
contenu par des digues situees plus ou moins loin des berges 
et assez elevees pour proteger les terres contre Tinondation.^ 



(i) G*e8t le Gcbel Sibileh, ou llarmhabi (xix* dynasUe) avati creus^ ua 
pelil Icmplccommdmoratif. 
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« Depuis la pointe du Delta jusqu'i la mer, les deux 
branches de Rosette (i) et de Damiette (2), enlre lesquelles 
86 separe le Nil, se compoptent k peu pres comme le tronc 
principal : mSmes irregularites du lit, mSmes deplacements 
du courant. Toutefois, la branche de Damiette, qui est la 
moins importante des deux, presente aussi, en general, une 
largeur moindre que la branche de Rosette. Les deux bran- 
ches content an milieu des alluvions, loin des montagnes et 
des deserts ; cependant, sur les quarante premiers kilometres 
de son parcours, la branche de Rosette cdtoie le desert 
Libyque. » 

« Les basses eaux qui se maintiennent k quatre ou six 
metres au-dessous du niveau general des terres k la pointe 
du Delta ne sont plus qu'd un metre au-dessous du sol vers 
les embouchures. Quant aux hautes eaux, si elles n'etaient 
contenues par des digues, elles inonderaient souvent la plus 
grande partie de la Basse-Egypte, car le niveau des crues 
ordinaires y est au moins d'un metre plus eleve que le niveau 
general du terrain. » 

« Le Nil ecoule une partie de ses eaux, soit toute Tannee, 
soit pendant la crue seulement^ suivant le cas, par des deriva- 
tions naturelles ou artificielles, ou par des canaux d'egoutte- 
ment, dans une serie de lacs qui forment comme une cein- 
ture a la base du Delta. Ces lacs sont separes de la mer par 
une chalne de dunes littorales supportees par des alluvions 
limoneuses qui proviennent du Nil et qui sont poussees le 
long du rivage par un courant marin agissant de Touest k 
Test. Chacun d'eux communique avec la mer par une ouver- 
ture ou bouche qui leur permet de se debarrasser du trop 
plein des eaux que leur envoie le Nil, et qui doivent 6tre 
considerees comme de veritables embouchures du fleuve. 
Ces lacs sont : le lac d'Edkou (3) k Touest de la branche de 

(i) Anciennement appel^ branche Ganopique. 

(a) Anciennement appel^ branche P^lusiaque. La Branche centrale, 
enlre la P^lusiaque et la Ganopique, s'appelait Scbennyliquc. 
(3) Ge sont les noma actucls. 
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Rosette, qui cbuVre 34.000 hectares; le lac Bourlos qui 
s'etend entre les deux branches du Nil sur quatre-vingts kilo- 
metres environ de longueur, parallfelement au rivage, et qui 
a une superficie moyenne de 112.000 hectares ; et, enfin, le 
lac Menzaleh, A Test de la branclie de Damiette, qui a ete 
coupe par le canal de Suez et qui presente une longueur ap- 
proximative de soixante kilometres et une surface de 
iSo.ooo hectares environ. Deux autres lacs littoraux sont 
situes i Touest du lac d'Edkou ; ce sont les lacs d'Aboukir et 
de Mariout qui couvrent, k eux deux, une surface de 
100.000 hectares environ ; ils regoivent aussi quelque pen 
des eaux du Nil par llntermediaire de canaux dlrrigation ou 
d'egouttement , ou par infiltrations, mais ils n'ont pas 
d'ecoulement du cdte de la mer. » 

<( En considerant la direction generate de la vallee, sans 
tenir compte des nombreux circuits qu'y trace le cours du Nil, 
la longueur totale de la Haute-Egypte, d'Assouan k la pointe 
du Delta, est de 860 kilometres environ, et la longueur du 
Delta, en suivant de la m^me maniere la direction generate 
de Tune ou de Tautre des deux branches, est de 170 kilo- 
metres. Mesuree dans les mdmes conditions, la pente longi- 
tudinale de la vallee, pen variable d'ailleurs d'un point k un 
autre, est de neuf centimetres par kilometre en moyenne 
pour la Haute-Egypte et de dix centimetres en moyenne 
pour le Delta. » 

« Mais si Ton mesure les detours que fait le cours moyen 
du fleuve, on pent evaluer la longueur duNili i. 000 kilo- 
metres d'Assouan k la pointe du Delta; et, de ce point k la 
mer, k 266 kilomeires par la branche de Rosette et k 272 kilo- 
metres par la branche de Damiette, soit une augmentation 
de 16 pour 100 dans la Haute-Egypte et de 55 et 69 pour 100 
dans la Basse-Egypte sur les longueurs de la vallee et du 
Delta telles qu'eiles ont ete indiquees ci-dessus. Le profil en 
long des berges du fleuve a, dans ces mdmes conditions, 
75 millimetres de pente par kilometre dans la Haute-Egypte, 
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66 millimMres en suivant la branche de Rosette et 65 milli- 
metres en suivant la branche de Damiette. » 

« La pente moyenne des eaux du fleuve entre Assouan et 
le Delta doit fitre consideree en temps d'etiage ou en temps 
de crue, comme i peu ppfes egale k la pente des berges, soit 
75 millimetres par kilometre ; elle estcependant un peu plus 
faible en basses eaux, le courant faisant alors plus de de- 
tours. Dans le Delta, la pente des eaux est un peu plus forte 
que la pente des bejrges en temps de crue. Pendant T^tiage, 
au contpaire, la pente des eaux dans la Basse-Egypte est 
plus faible que celle des berges et pent se reduire k fyi milli- 
metres par kilometre. » 

« D'apres des nivellements entrepris et interrompus k di- 
vepses reprises et qui viennent d'etre termines, le niveau 
moyen des terrains cultivables aux environs d'Assouan est 
de 94 metres et, k la pointedu Delta, de 17 metres au-dessus 
du niveau moyen de la Mediterranee. » 

« Comme dans toute valine oil une riviere coule en creu- 
sant son lit au milieu de ses propres alluvions, TEgypte pre- 
sente une pente transversale des bords du Nil k la limite du 
desert. Ainsi, dans la province de Guirgueh, les terres cul- 
tivees qui sont situees aupres du fleuve sont plus elevees que 
celles qui s'etendent au pied de la montagne occidentale de 
5o ^ go centimetres pour une largeur totale de la vallee va- 
riant de cinq k six kilometres. Dans le sud de la province de 
Beni-Souef, ou la vallee a de 12 & i5 kilometres de largeur, 
cette difference est comprise entre 80 centimetres et i^ 20. » 

« Le mSme phenomene se reproduit dans le Delta; les 
berges des deux branches du fleuve y sont plus hautes que 
les terres eloignees, et mdme les rives de la branche de 
Damiette sont plus elevees que les bords de la branche de 
Rosette. Si Ton prend, en effet, les niveaux de ces deux 
branches sur une mdme ligne dirigee de TEst a TOuest, on 
trouve que, vers le milieu de la hauteur du Delta, ou elles 
sent distantes de cinquante kilometres environ I'une de 
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raiitre, la branche de Damietle est de i«°3oplil8 ^lev^e 
que la branche de Rosette ; c'est d'ailleurs dans cette 
partie moyenne que la difference de niveau des deux 
branches est la plus forte. Vers la mfirae region moyenne du 
Delta et k TEst de la branche de Damiette, la pente 
transversale du sol, k partir du fleuve, est comprise entre 
deux et trois centimetres par kilometre seulement. » 

« Toutes ces pentes transversales sont done, en general, 
assez faibles. » 

« Le regime du Nil est specialement caracterise par sa 
grande regularite. Tousles ans, le fleuve commence k croltre 
en Egypte, a la fin de juin ; les eaux montent jusque vers la 
fin de septembre, puis decroissent assez rapidement d'abord, 
lentement ensuite jusqu'au mois de juin de Tannee suivante. 
Chaque annee, ce phenom^ne se reproduit de la mdme 
mani^re, avec quelques variations dans les niveaux des 
etiages et des crues, et dans les dates du maximum et du 
minimum de hauteur des eaux. Ainsi, en Egypte, on n'apas 
k redouter ces montees subites, accidentelles et imprevues, 
qui causent tant de desastres le long de nos riviferes, et qui 
donnent tant de preoccupations aux ingenieurs. » 

« La regularite de cette crue annuelle tient k ce que le 
Nil est alimente exclusivement par les pluies tropicales 
periodiques, et k ce que Tapport de pluies irregulifercs, telles 
qu'il s'en produit dans les zones temperees, ne vient pas 
troubler Tecoulement normal de ces eaux jusqu'4 Tannee 
suivante. » 

m Les trois grands afQuents du Nil sont, d'une part, 
FAtbara et le Nil Bleu qui, tons deux, prennent leur source 
en Abyssinie et, d'autre part, le Nil Blanc ; ce dernier est 
forme vers le neuvifeme degre de latitude nord par la reunion 
de trois grandes rivieres, le Bahr-el-Gcbel qui sort des grands 
lacs equatoriaux, le Sobat et le Bahr-el-Gazal, venant le 
premier de TEst, le second de TOuesl, et ayant tons deux 
leurs principales sources comprises entre le neuvieme et le 
^ixieme degre de latitude nord. » 
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« Le Nil Bleu et TAtbara paraissent avoir & peu prfts le 
mdme debit ; TAtbara est plus rapide et reste k %ec une partie 
de Tannee ; k son embouchure il a environ 5oo metres de 
largeur. Ce sont ces deux affluents qui apportent au Nil le 
limon qu'ils enlfevent des plateaux de TAbyssinie. » 

« Les lacs equatoriaux commencent k deverser leurs eaux 
dans le Nil Blanc au mois d'avril : les pluies passent alors au 
Nopd et remplissent le Sobat et le Bahr-el-Gazal qui 
soutiennent la crue produite par le Bahr-el-Gebel. Le Nil 
Blanc monte k Khartoum vers la fin d'avril et baisse k partip 
du commencement de septembre ; c'est lui qui le premier 
envoie ses eaux k Assouan k la fin de juin, quarante jours 
environ apres qu'elles sont parvenues a Khartoum ; et c'est 
lui aussi qui, grdce k Temmagasinement des eaux dans les 
lacs equatoriaux et dans les immenses marais que traverse 
son cours, maintient le niveau eleve du Nil en Egypte apres 
que TAtbara et le Nil Bleu, qui sont des rivieres plus 
irregulidres et torrentueuses, sontrentrees dans leur lit; le 
maximum de la crue de ces deux derniers affluents, qui a lieu 
en aodt, arrive en Egypte en septembre. » 

« Ainsi le Nil Blanc, deversoir des grands lacs ; comme 
regulateur le Nil Bleu et TAtbara, pour donner k la crue 
toute son intensite : tels sont les principaux elements qui 
constituent le regime du Nil. » 

« Du defaut de concordance plus ou moins grand qui 
existe chaque annee entre Tepoque des crues de TAtbara, du 
Nil Bleu et du Nil Blanc, il resulle necessairement, pour 
TEgypte, des diflferences corrcspondantes dans le niveau 
maximum des hautes eaux et dans la date de ce maximum. 
C'est, en effet, ce qui arrive ; et, bien que le phenomene de 
la crue du Nil, dans son ensemble, soit un des plus reguliers 
de la nature, neanmoins il subit cha([ue annee des variations 
qui rendent Tutilisation des hautes eaux plus ou moins 
difticile pour les irrigations et qui font que la crue est ou 
insutlisante, ou bonne ou trop forte pour TEgypte. » 

Le niveau du Nil a Tetiage pent varier de a™6o d'une 
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annee k Tautpe (i). On admet une difference de fi^j^ au plus 
entre les plus fortes et les plus faibles crues. La vitesse 
moyenne du Nil est de o™45 ^ o^So par seconde pendant les 
basses eaux (varie de o™3o k o«>7o) ; les ingenieurs de Fexpe- 
dition fran^^aise avaient trouve lors de la montee de la crue 
une vitesse moyenne de 0^645 par seconde ; au maximum la 
vitesse en temps de crue atteint jusqu'i a metres en cer- 
tains points. Le debit total annuel serait en moyenne de 
94.000.000.000 de metres cubes dont 60.000.000.000 passent 
dans les trois mois d'aodt, septembre et octobre (ce debit 
osciUe, scion les annees, de 53 k 1 126.000.000. 000 de metres 
cubes) . 

La quantite de limon charrie par le Nil varie de 43 k 
1,491 grammes par m^tre cube, avec une moyenne annuelle 
de 3i2 grammes (2); d'aprfes le D'Letheby, les composi- 
tions moyennes du limon du Nil seraient, suivant les periodes : 

Crue Etiage 

Adde phosphorique i .78 0.67 

Ghaux 2.06 3.18 

Magn6sie i . la 0.99 

Potasse 1.82 1.06 

Soude 0.91 0.62 

Alumine et oxyde de fer 20.92 23.55 

Silice 55.09 58.22 

Maii^res organiques i5.02 10.37 

Acide carbonique ei pertes. . 1.28 1.44 

Totaux 100.00 100.00 

Selon Payen, Champion et Gastinel-Bey (1872), le limon 
du Nil renfermerait de 0,09 k o,i3 0/0 d'azote (c'est un 
chiffre comparable 4 celui fourni pour le limon du Van 

0,1 a 0/0). 

(i) Ce chiflTire se rapporte aux observations failes de 1872 h 1880 h Assouan. 

(2) Le Nil contiendrait relativement peu de limon; rappelons, pour 
romparaison, qu*en temps de crue. un mdtre cube d*eau du Rh6ne coniient 
I k. 25 de limon; la Seine, 2 k. 74; la Durance^ 3 k. 63; le Var, 3()k.6i; la 
Marne, 5 10 grammes. • 
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On tpouverait dans Teau du Nil 169 grammes de subs- 
tances dissoutes par m^tre cube (i); d'apr^s M, Miintz, 
Teau du Nil contient de 5i6 milligrammes k 1,067 milli- 
grammes d'azote par mfetre cube, alors qu'Herve-Mangon 
a trouve de i,583 k 1,778 milligrammes d'azote dans un 
mdtre cube d'eau de la Durance. 

Woelcker (2) adonne la composition suivante pour les eaux 
du Nil : 



Mati^res en suspension 

Mati^res en dissolution 

Composition des maU^res 
en suspension : 
Mat. min^rales (argile, sable, oxyde de fer). 
Mati^res organiques ("aj 

('aj Gontenant en azote 

Ck)mposition du r^idu de 
I'eau filtr^ : 

Mati^res organiques. 

Oxyde de fer el alumine 

Acide phosphorique, 

Silicate de cbaux 

Carbonate de cbaux 

Carbonate de magn^ie 

Carbonate de potasse 

Carbonate de sonde 

Cblorure de sodium 

Sulfate de cbaux 

Sulfate de potasse 

Nitrate de potasse 



AU 


EN 


d£but 


PLEINE 


DE LA CRUe 


GRUB 


Par litre 


Par litra 


Of' 3398 


i»' a48o 


0. a548 


0. 1694 


0. 3979 


I. i646 


0. 0419 


0. o834 


0. 3398 


1. 9480 


0. ooiS 


0. 0037 


0g'0302 


of'oaao 


0. 0010 


0. 0149 


traces 


traces 


0. oa64 


0. o55a 


06a I 


0. oaoi 


0. o4oo 


0. 0164 


0. 0094 


— 


0. o465 


0. 0068 


0. o3a8 


0. oiia 


— 


0. 0188 


0. oi34 


— 


0. ooa6 


0. 01 ao 



o. a644 o. 1774 



(i) Pour comparaisons : le Rh6ne contient i84 grammes; la Loire, i35, 
et la Seine, en amont de Cbarenton, a 10 grammes de mati^res dissoutes 
par mMre cube. 

(a) D' Wgei«g&«r: Travanx et experiences, par A. Ronha, tome U, p. 391. 
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• 'D'apf^s une analyse de Bapral (i), le Nil entpafnerait, 
par an, plus d'un million de kilogrammes de salpdtre 
(o gr. 0075 de nitrate de potasse par litre ou o gr. 004 
d'acide nitrique). 

En resume, par unite de volume, malgre les legendes, le 
Nil charrie relativement pen de limon pauvre en cliaux« mais 
tr6s riclie en mati^res organiques, en potaspe et en acide 
phosphorique; Teau contient moins d'azote et de mati^res 
fertilisantes dissoutes que beaucoup de nos fleuves. Le Nil 
agit done sur les productions de TEgypte par le volume 
d'eau qull apporte au sol pluldt que par les mati^res qu'il 
y depose, bien que celles-ci soient en quantites plus que 
suilisantes, car les nombreuses recoltes effectuees sans aucune 
restitution n'ont pas appauvri le sol. 

Selon les antiques croyances, qui ont encore cours 
actuellement cliez les musulmans comme chez les Chretiens 
d'Egypte, une larme d'Isis ou une gouite dwine tombe du 
ciel pendant la nuit du ij au i8juin, et produit aussitdt la 
crue du fleuve (2) ; le debit passe de 400 metres cubes par 
seconde(3)i 9,1200 metres cubes vers le 21 septembre(4),puis 
le fleuve diminue rapidement jusqu'au mois de decembre (5). 
Sans les lacs regulateurs situes dans I'amont du bassin versant, 
et les cataractes ou seuils, le Nil serait un torrent qui ravinerait 
la vallee ; la coloration du fleuve se modifie suivant Torigine 
des eaux qui alimentent la crue : le Nil i>ert, malsain, charge 
des debris vegetaux des marais equaloriaux, dure peu de 
temps, il est successivement remplace par le Nil bleu grisfttre, 
puis par le Nil rouge (charge des limons des plateaux de 
TAbyssinie) qui bat son plein vers le i5 juillet; le maximum 
de la crue est compris enlre le i5 aodt et le i^ oclobre 

(i) BoLSsiNGAL'LT : Aijronomie, 18G1, loine II. 

(a) Lane : Manners and customs of modern Egyptians, lomc II. 

(3) Varie, suivanl les anriees, de aoo a 48o metres cubes. 

(4) Varie, suivanl les aiinees, de 6.000 a 1 4.000 metres cubes. 

(5) G'esi comparable au Rli6ne, donl le debit varie de 4oo a pres de 
14.000 metres cubes par seconde. 
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(fig. i56); dans Tantiquite, k 14 ooudees (deo^SaS chacune, 
soil 7™ 35), la cpue etait excellente, en dessous de i3 (6°>82) 
et au-dessus de i5 (7^87), elle ^tait insufiisante ou trop forte 
et produisait la famine ou la peste ; dhs que le fleuve avail 
atteint un certain niveau, on « ouvrait les barrages (?) » et 
Teau « comme apprivoisee » se rendait dans les canaux 
pour submerger efTicacement les terres. 
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Fig. i56, — Gourbes des hauteurs d'eau du Nil, h Sy^ne. 

La figure i56 donne les courbes de la hauteur d'eau o^ du 
Nil relevees k Syene (i), suivant les mois indiques sur 
Tabscisse ox; MM* est le maximum, nn le minimum et 
mrn est la courbe moyenne de plusieurs annees (de 1872 a 

(i) Celte courl>e est faite d'apres les chiffres de M. Fitzmaurice : The Nile 
Reserooir at Assuan, Proceedings of the Institution of Civil Engineers, 
Londres i()o3. 
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iSqS) ; les hauteurs d'eau sont complies en metres au-dessus 

du niveau de la M^diterran^e. 

Dans une observation de 3o annees (1871-1900, selon 

M. Barois), on a enregistre : 

3 cniesmauvaises, 
3 — m^ocres, 

10 — bonnes, 

11 — fortes. 

3 — dangereuses. 

« L'aspect de TEgypte varie selon les periodes, dit Van 
den Berg(i) ; au mois de juin, avant Tinondation, le sol est 
sec, poudreux, crevasse. Le terrible vent du desert dessfeche 
Tair et brAle les arbres. En aoAt et en septembre, TEgypte 
n'est plus qu'un vaste lac depuis Syfene jusqu'i la mer, et 
Ton voit au-dessus les villes et les villages que d'etroites 
digues font communiquer. Les anciens la comparaient alors 
volontiers k la mer Egee toute parsemee d'lles (2). Puis les 
eaux, en se retirant, laissent paraitre un sol noir et fangeux. 
Enfin, depuis Janvier jusqu'ft mai, le pays n'est plus qu'une 
prairie verdoyante, un champ de fleurs, un ocean d'epis... 
Une partie du sol arrose par le Nil etait laissee en pMurages 
pour Televage des boeufs, des ch6vres(3), des ftnes qui etaient 
aussi multiplies en Egypte, d^s les temps les plus recules, 
que de nos jours. » 

Abandonn^e k elle-mfime, sans culture, la terre se dessfeche 
et se fendille par suite du retrait ; les voyageurs nous disent 
qn'k certaines ^poques de Tannee il est trfes penible de 
circuler sur ce sol dur entrecoupe de profondes crevasses. 
Pour avoir une idee de Tintensite de ce retrait, il nous a suffi 
de preparer un melange assez analogue au limon du Nil 
(dans les proportions de 4 ^- 5oo de sable tr^s fin, de 

(i) Van dew Bbrg : Petite histoire ancienne des peuples de V Orient, p. 11. 

(2) H^RODOTE. 

(3) Notre collogue, M. A. Mall^vre, nous a fait remarquer que les ovid^s 
appel^s chkvres par les ^gyptologucs sont en realite des mouloris ; « pour s*en 
convaincre. dit-il, il suffil d'observer un caracl^re nelleincnt marque sur la 
figure 83 et qui ne peul laisser aucun doule k ce sujel; I'animal de gauche, 
dont le corps est visible en en tier, a une queue assez longue descendant 
jusqu'aux jarrets. Seuls les moutons possMent ce caract^re ; les ch^vres ont 
toutes Tappendice caudal beaucoup plus court. » 
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5 k. 3oo d'argile plastique sfeche et o k. aoo de terreau 
tamise), de le delayer dans Teau alin de Tamener k Tetat de 
vase trfes epaisse, puis de {lejlaisser se dessecher lentement 




Fig. 167. — Fendillements du limon par la dessiccation (plan et 
coupes verlicales). 

dans un recipient etanche. Apr6s plusieurs mois, le limon, 
devenu tres dur, se presentait sous un aspect analogue 
au croquis A de la figure 167 (i), qui indique en mdme 

(i) Si noire melange avail ^t^ parfaitement homog^ne, s*il n'y avail pas 
eu un commencement de classification des mat^riaux avant leur prise en 
masse compacte, les fentes ou fissures auraient form6 entre elles des angles 
de 120 degr^. 
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temps en a'\ b" et en c" les coupes verticalcs passant 
par les plans aa\ bb' et cc\ D'autre part, si Ton repre- 
sente par loo les longueurs aa\ bb' ou cc\ on voit que 
les vides resultant dcs crevasses ont une longueur relative 
variant de i3 k i6, le sol occupant la difference (84 k 87 0/0). 
En Egypte, les crevasses doi vent 6tre larges et trfes profondes ; 
ajoutons que ledessin A de la figure 15^ ressemble beaucoup 
k ce qu'on voit sur les photographies prises en Egypte aux 
mois de mal et de juin. 

Si la terre d'Egypte devient trfes dure par la dessiccation, 
elle sc dclaye rapidement au contact de Teau qui Teboule et 
Tentralne avec la plus grande facilite; aussi les berges du 
ilenve changent-elles incessainment de profil et il en est de 
mdme pour les canaux lorsque leur entretien est neglige. 

« Les empieteinents perpetuels 
du Nil et ses deplacenients(i), la 
facilite avec laquelle il efface les 
marques des champs et modifie 
en une saison d'ete la physionomie 
d'un canton, avaient oblige de 
bonne heure (periode Memphite), 
les Egyptiens a mesurerd'une pre- 
cision rigoureuse le sol qui les 
nourrissait. Us soumettaient le ter- 
ritoire de chaque ville et de chaque 
nome (ou gouvernement) a des 
operations repetees d'arpentage 
qui, recueillies et coordonnees par 
Fig. i58. — SiMe-limiie du TAdministration royale, permet- 
Sntn%1Zfn pa"rVhS! taient ^ Pharaon de connaitre exac- 
mosis IV (xvui« dynastie ; tement la superticie de ses Etats. 
- Mus6e du Caire). L'unite dont ils se servaient etaient 

Varoure, c'est-i-dire un carre de 100 coudees de cdte (2), com- 
prenant en chiffres ronds 127 ares. Un personnel considerable 

f i) G. Maspero : Us Originei, p. SaS, 

(a) 11 y a Ui une notion des avaniages du systeme decimal- 
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' de sclribes et cVarpenleurs s'occupait sans cesse k v^rilier ou 
k renoiiveler les mesures anciennes et k noter les change- 
m&nts sur les registres de TEtat. (C'est Torigine d^ cadastre.) 
Chaque ppopriele etait limitee par une lign« de steles 
(fig. i58) (origine du homage), qui portaient souvent 
le nom du possesseur actuel, la date du dernier bor- 
nage, etle lieudit (i)... Ce nom, une fois donne, persistait 
durant des sifecles (comme de nos jours), sans que ni les 
ventes, ni les partages, ni les revolutions, ni les changements 
de dynasties pussent les faire oublier. Le Hervice du cadastre 
rinscrivait sup ses livres en nu>ine temps que le nom du 
proprietaire, celui des proprielaires limitrophes, la conte- 
nance et la nature du terroir. On notait, a quelques coudees 
pr^s, ce qu'il renfermait de sables, de marais ou d*etangs, de 
canaux, de bouquets de palmiers, de jardins ou de vergers, 
de vignobles, de terre a bie. La terre k son tour se partageait 
en plusieurs classes, selon qu'eile etait inondee regulifere- 
ment ou qu'elle etait placee au-dessus des plus hautes eaux, 
partant soumise a un regime plus ou moins codteux dlrriga- 
tion artiticielle. C'etaient autant de donnees dont les scribes 
se prevalaient pour asseoir soiidement Timpdt Ibncier. Tout 
porte a croire qull representait la dime du produit brut, 
mais celui-ci ne restait pas constant (inscription de Piiila;). II 
dependait de la cruc annueiie et en suivait Ic mouvement 
avec une fidelite presque matiiematique : trop d'eau ou pas 
assez, il diminuait aussilOt et pouvait m<ime se reduire a rien 
dans les cas extremes (a). Le roi dans sa capitale, les sei- 
gneurs dans leurs fiefs, avaient etabli des nilometres ou, 

(i) AmenemhMt V' (premier empire Th6bain) r6lablit les steles du cadastre 
que les guerres civiics avaient d^rganisees, et, d'apres I'inscnpliondeBeni- 
Hassan, U « ieur retabiit les eaux, selon ce qu'il avaitdans iescadaslrcs d*au- 
irefois. » 

(a) On voit, par Ik, qu'en principe, le Gouvernement de r£gypte avait 
compris que le tisc ne devait jamais rester Stranger aux souU'rances des 
contribuables et on constate, a son honneur, qu*il avait une sollicilude en 
laveur de I'Agriculture en taxant les produits du sol au lieu de taxer la terre. 
Cependant, comme correcUf, nous devons dire de suite qu*0n £gypte « la 
l^gislatioa. val«it beaucoup voiiwk que le ^QUYcraeiiiea|l.»«. 
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pendant les semaines critiques, on relevait chaque jour la 
hauteur du ilot montant ou descendant. Des messagers (crieurs 
de crue) en rcpandaient la nouvelle par le pays : le peuple, 
instruit reguli^reraent de ce qui se passait, savait bientOt k 
quoi s'en tenir sur les chances de Tannee et pouvait calculer 
ce qu'il aurait k payer, k peu de choses pres. En theorie, la 
perception de ilmp6t s'etablissait sur la quantite reelle des 
terres couvertes, et le rendement en variait sans cesse. Dans 
la pratique, on prenait pour le regler la moyenne des annees 
precedentes et on en deduisait un chiffre (ixe dont on ne 
s'ecartait que dans les circonstances extraordinaires. U fallait 
que I'annee fdt bien mauvaise pour qu'on se decid^t k baisser 
la cote : FEtat ancien ne repugnait pas moins que TElat mo- 

derne k retrancher quoi que ce fdt de sa fortune (i) 

Le payement etait exigible en ble, en dourah, en ftves, 
en productions des champs, qu'on entassait dans les entre- 
pots du canton. II semble qu'on prelevait le dixieme 

Comme k la ville, le bdton facilitait les operations 
du fisc dans les campagnes; il ouvrait les greniers du 
riche et revelait au pauvre des ressources qu*il ne se con- 

naissait pas les insolvables payaient ces Iravaux forces 

La perception se terminait d'ordinaire par une revision 

rapide du cadastre Ce que la coUecte de Timpdt avait 

commence, les corvees Tachevaient presque toujours » 

Nous ne savons rien du detail des irrigations en ce qui 
concerne leur pratique proprement dite, maisles egyptologues 
sont d'accord pour nous dire que les agriculteurs d'alors etaient 
passes maltres dans Tart des arrosages, que la zone inondee 
d'une fagon naturelle, c*est-4-dire celle situee k un niveau 
inferieur, porte le nom de bayady ou rdyi; au-dessus se 
trouvait la zone appelee nabary ou charaky^ ne pouvant 
6tre arrosee qu'avec Teau elevee k Taide d'un proc^de 
quelconque (a). 

(i) Deux d^rets font pourtant mention des remises accord^ par les 
rois Ptoiemees k la suite d*une crue insufflsantedu Ml. — Voir aussi plus 
.loin la nouvelle version de Sir William WiUcocks sur Thistoire de Joseph, 

(a) Les terres salto du littoral se nommeni actuellement bararU, 
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• ^ Oik 6on8tate,ditM. Barois (i), un fait assez inexplicable. . 
Les parois des tombeaux qui ont transmis jusqu'i nous la 
cepresentation exacte des precedes employes par les anciens. 
Egytiens dans les arts, dans Tagriculture, dans les metiers 
de toute sorte, ne nous les montrent nulle part travaillant k 
leurs digues, ouvrant ou fermant leurs barrages, curant leurs 
oanaux (a). C'est k peine si, dans toute TEgypte, on voit sur. 
deux ou trois bas-reliefs des fellahs occupes k Clever de 
Teau pour Tarrosage (3), comme ils le font encore aujourd'bui, > 
au moyen d'un panier encuir suspendu li Textremite d'un 
levier. Les hieroglyphes nous ont toutefois appris que, parmi; 
les fonctionnaires les plus importants du pays, on comptait 
de tout temps ceux qui ctaient charges de surveiller lesi 
canaux et de distribuer les eaux » ; nous aurons plus loini 
Toccasion de revenir sur cette Administration. 

En rapprochant de nombreux . documents, nous pou-* 
vons dire qu'on ne pratiquait pas, pour la grande> 
culture, une irrigation telle que nous Tentendons, c'esfcA-> 
dire I'usage de Teau pendant la periode de vegetation des 
plantes cultiv^es. Nous n'avons trouv^ aucune represen- 
tation montrant Teau envoyde sur les terres recouvertes de. 
cdrdales oud'autres plantes, ni des hommes employes k ouvrir 
passage aux eaux, soit aux prises dans les canaux, soit en 
tragant des billons ou des rigoles parmi les cultures. Les. 
travaux k la houe et k la charrue sont toujours indiques 
oomme s'effectuant sur un sol nu, et nous avons vu, dans le 
chapitre precedent, qu'on procedait aux semailles k la vol6e 
une quinzaine de jours apr^s que Teau du Nil s'etait retiree, 
o'est-i-dire au commencement de novembre, quand on . 
pouvait enfln penetrer dans le champ sans trop enfoncer; car- 

(i) J. BiiROis : L'irrigation en Egyple, loc. cit., p. a. 

(9) Nous croyons que cela iieiit k ce que ces travaux £tant ex^ut^ k 
I'aide des corv^, si ignobles aux populations, il c6t ^te de bien mauvaise 
politique de prendre plaisir k les representor sur les monuments. 
. (3) Nous avons r6uni deux de ces repr^ntations que nous donnons 
plus loin, et nous avons des raisons de croire que ce n^^taient pas des 
%yptieas, mais de^ esqlayes qu*QA phargeait de ces travaux. ^ 

IS 
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il ne fallait pas attendre que les crevasses se produisent et 
que le sol durcisse par la dessiecation ; il aurait alors pr^sente 
trop de resistance aux pieces travaillantes et aux faibles 
attelages. En etudiant le labour egyptien, nous avonsmontre 
qu'il consistait en un grattage superticiel du sol, charge 
uniquement de recouvrir les semences d'une couche de terre 
suflisante pour assurer la levee des plantes (i), mais, en mfime 
temps, Texamen de la figure 96 nous indique que le sol compact 
et humide, en dessous de cette couclie ameublie par la 
charrue ou avec la houe, etait dans une condition favorable 
pour perdre relativement pen d'eau par evaporation; on 
cherchait ainsi a conserver dans le sous-sol la plus grande 
reserve d'eau possible que les plantes allaient puiser par 
leurs racines qui s'allongeaient au fur et k mesure que le 
niveau du plan d'eau s'abaissait. II y a 1& une harmonic entre 
ces conditions naturelles, les travaux et procedes de culture 
et le materiel adoptes par les anciens Egyptiens k la suite 
d'observations probablement seculaires. 

II est certain que le sol cultive se fendillait au printemps^ 
mais il ne ne devait jamais presenter les fortes crevasses 
analogues ^cellesde la figure iS^quinepouvaientsemanifester 
que sur les sols incultes se dessechant tr^s rapidement. Enfin, 
de la semaille k la recolte, nous ne voyons aucune execution 
d'un travail quelconque de sarclage, de binage ou d'arrosage. 

Par contre, nous constaterons plus loin que Tirrigation 
proprement dite etait appliquee regulierement et avec beau- 
coup de soins aux arbres, aux jardins potagers (2) et vergers 
(ainsi que Tattestent de nombreux documents) qui font tou- 
jours partie de la zone nabary, alors que les principales cul- 
tures proprement dites n'occupaient que la zone bayady (3). 

(i) Tr^ probablement, I'assolemeni a dil dtre biennal : c^r^les et f^ves 
ou bersim ; de la r^colte k la cruesuivante, la terre reslait en jach^re nue et 
on ne faisait ainsi qu'une culture de prin temps n'occupant le sol que 
4^6 mots de I'annee. 

(3) Gr&ce a ces arrosages> on pouvait faire des cultures toul€ Fannie. 

(3) Rappclons que <c la vallee fut conquise la premiere, du Gebel Sil- 
sll^h k la piointe du Delta,... que le Delta s'organisa plus tard 2 de granda 
espaces faugeux dont on ne sawaii dire avoc ceriiiude s*il8 soni soUdea.oii* 
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Les Egyptiens pratiquaient done surtout le limonage 
combine avee la submersion. 

Nous pouvons representer schematiquement par la figure 
iSg la coupe de la vallee du Nil ; k Tetiage, le fleuve N coule 
pcsserre dans son lit mineura 4un niveau x en contre-bas des 
berges ceid; lors de la crue, le fleuve pent s'elever jusqu'au 



Fig. 169. — Coupe en Iravers de la vall6e du Nil 

plan x\ occuper le lit majeur cd et s'etaler sur la vallee de 
e enf; au deli sont les zones seches, ge et f, limitees par les 
falaisesF etF^ 

Le fond du lit majeur cd est toujours inonde, mais 
toujours trop» et afin de ne pas dtre ravine et emporte par 
cbaque crue ildoit dtre reconvert d'une vegetation persistante ; 

liquides, des marecages, des landes basses entrecoupees de rigoles et de 
flaques impropres k la culture, bonnes k peine a la piture des bestiaux... » 
(Maspero : les Origines, p. 67-74). — Le chateau de Zalou (sur la rive droile 
de la branche P^lusiaque) ne fut b&ii que par Rams^ II, et les habitants 
voisins lui pavaient en poissons le iribul de leurs marais (Maspero : les 
premikres melees des peuples, p. 388). — Sous la XXVI' dynastie, Psamm6- 
tique est « exil^ dans les marais de la c6te » qui, plus tard, effray^rcnt 
tant Cambyse avant sa vicloire de Pcluse (Maspero : les Empires, p. 488-658). 
— Ce n'cst qu*apr(» la conqudte d'Okhos. en 34a avant noire ^re. que les 
Grecs s'inslailerent dans les bourbiers sales du Delta; probablement, vers 
ceite dpoque, on conUnua les travaux d'am^nagement au sujet desquels 
nous n'avons pas de documents, mais on a du Icur appliquer les m^thodes 
employees dans la moyenne et dans la haute Egypte que nous etudions ici. 
C*est pour ce motif que nous ne parlerons que de la vallee du Ml, c*est-^- 
dire de TEgypte ancienne proprement dite, et non du c6ne de dejection du 
fleuve. 
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ce sont les roseaux, les marais dans lesquels se plaisent 
rhippopotame et le crocodile ; i un niveau un peu plus eleve, 
vers le sommet des berges c et d, une zone devait 6tre en 
prairies permanentes (p&turages). 

Les cultures ne pouvaient reellement s'effectuer que sur 
la plage e c, plus ou moins etendue suivant la pente du sol et 
le niveau x' atteint par la crue, et il fallait, par des digues^ 
mettre ces plages k Tabri des ravinements occasionnes parle 
courant ; c'est au-dessus du niveau x' que se trouvaient les 
villages et les jardins arroses, etablis sur les digues ou sur 
les zones eff de la rive gauche, et sur un petit nombre de 
points yde la rive droite. 



Fig. 1 60. — Une vue de la vallec du ^il. 

Comme TEgypte ne regoit pas d'eau de pluie (ou une 
quantite insigni(iante), alors que Tevaporation est des plus 
actives sous Tinfluence du soleil et du vent, les plantes ne 
pouvaient avoir k leur disposition que I'eau cmmagasinee 
dans le sol pendant les crues et qui, a Tepoque des recoltes, 
s'arrdtait au niveau x"x. 

Tout Tart des Egyptiens a done consiste a consolider les 
berges c et d (figure log) du lit inajeur, a assurer son assechc- 
ment apr^s la crue par des canaux (figure 160), a empficher le 
ravinement des terres e c (figure iSg) par des digues longitu- 
dinales insubmersibles elevees en D et & envoyer Teau sur 
les zones e D. 

Les berges ont pu dtre consolidees par des vegetaux, des 
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clayonnages, ou, en certains points trfes exposes, par des 
parois resistantes en pierres, analogues k nos perres en 
pierres s^ches. 

Les digues longitudinales D etaient en terre, revCtues 
d'un clayonnage de protection fait avec des nattes de roseaux 
maintenues en place par des piquets. 

Connaissant la nature des terres disponibles pour 
Texecution des digues, on devait leur donner, coinme 
de nos jours, un talus t (figure i6i) incline a 3 de base 
pour I de hauteur ; la crfete n/i' avait une largeur moyenne 
de 4 metres et se trouvait k i mfetre environ au-dessus du 




Fig. i6i. — Coupe trans versale d*une digue. 

niveau x des crues ordinaires ; cette revanche d'un mfetre 
pouvait fitre insuftisante dans le cas des crues exceptionnel- 
lement fortes qui occasionnaient alors des desastres. La dis- 
tance de x" au plan x etant d*environ i >» 5o, on voit 
que rempatement 66' de la digue atteignait 19 k 20 metres ; 
la section du remblai etait ainsi de 29 k 3o metres carres. 

Pour submerger les champs b (fig. 159) voisins de la 
digue D, on prenait Teau dans le fleuve par des coupures 
faites k un certain niveau x\ des qu'on voyait le Nil Rouge; 
c'est ainsi qu'on pent expliquer la phrase que nous avons 
donnee precedemment (i). A la fin de la crue, pour assecher 
. complfetement le sol, il fallait descendrc la coupure jusqu'au 
plan X** (fig. 161) ; mais ces breches, assez faciles k ouvrir, 
devaient elre larges, car chacune d'ellcs commandait . des 

(i) ... Des que le fleuve avait atteint un certain niveau, on « ouvrait les 
barrages (?) » et Teau « comme apprivoisec » se reudoit dans les panaux 
pour »ubmerger efgcacemeiH les teiTes, • ' 
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basetns ayant jasqu'k 5,000 et 10,000 hectares desuperficie; 
il fallait les combler apr^s chaque crue, et comme Tecoule- 
meut de I'eau de B vers le lit majeur C produisait un 
affouillement en a, on devait fermer la coupure par one 
digue construite en amont, vers B, suivant une courbe m m* 
(fig. i6a) se raccordant avec Tancienne digue d d* sans aucun 
souci de la regularite du trace ; plus tard, raflbuillement a' a** 
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Fig. 169. — Plan de la reparation d'une coupure de digue. 

se remblayait peu k peu par des atterrissements ; ces 
reparations successives eurent pour effet de donner, au 
bout d'un certain temps, un trace trfes sinueux dmm d\,. 
aux digues primitivement etablies suivant une ligne droite. 
Pour les champs e (fig. 169) trop eloignes du Nil, on deri- 
vait une partie du fleuve, k une certaine distance en amont, 
dans un canal suflisamment long, k pente plus faible que le 
Nil, aUn d'amener les eaux k un niveau egal ou leg^rement 
superieur au plan x' de la figure 169, en un point K par 
exemple ; de sorte qu'au lieu d'avoir le territoire e D soumis 
k une inoadatioD desordonnee, on avail, sur la section K D, 
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-nne submersion r^glable k volonte, & la condition que la evne 
atteigne le niveau voulu et que le canal K soil entretenu 
en bon etat. 

Le profil transversal de la vallee amenagee (i) peut alors 
dtre represente par la figure i63 : en D est la digue longitu- 
dinale insubmersible ; en c le lit majeur du fleuve N, consti- 
tuant la zone inondee d'une fagon naturelle; en 6 et en /i les 
champs bayatlx, inondes k chaque crue. En K est le canal 



Fig. 1 63. — Coupe en travers de la vaU6e ainenag^, avec digues et canal. 

d'amenee, permettant d'envoyer Teau sar les bassins 
situes de K en /i' ; mais comme il y avait toujours beaucoup 
de compartiments pour un volume d*eau determine fourni 
par le canal, il a fallu etablir un reglement administratif 
pour fixer le tour d'eau. Tout porte k croire que les bassins 
n* /i" recevaient Feau successivement et etaient maintenus 
submerges chacun pendant un certain temps, variable 
suivant le rang du proprietaire et... le bon vouloir du 
conducteur des eaux. 

Si la zone b recevait Teau et le limon, la zone K n' ne 
recevait surtoutque de Teau, et toujours en quantite limitee, 
le limon s*etant depose dans le canal qui devait demander 

(i) Ce profil est applicable en un endroit oil la vallcc du Ml a une tres 
grande largeur; ailleurs, dans les parties etroites, il n'y avait souveiit qu'un 
seul bassin d*inondation 6 dont la superflcic attcignait quelquefois 
.10,000 hectares. 



Digitized by 



Google 



tles curages annuels dont les deblais devaient dtre repandih 
sur les terrains g ou sur les compartiments n'\ immedia- 
tement voisins. 



Fig. 1 64. — Plan d*une portion de la valine du Nil. 

Nous avons cite precedemment un passage de Maspero 
d'aprfes lequel on voit que les petits champs traces dans les 
bassins b, n, n\ /i"... etaient des carres de 52 metres, 5 de cdte 
(loo coudees) et ou il parle de la fixation de Timpdt : tres 
probablement Timpdt devait 6tre constant pour la 2one b /|, 
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alops qu'il pouvait varier, selon lesannees, pour la zoneK n\ 
D'ailleups, le rendement des terre8 devait dtre maximum 
vers b (fig. i63), plus faible en /i" et enfin presenter un 
minimum vers les compartiments n' qui, moins favorises, 
devaient recevoir le moins d'eau. 

Dans la figure 164, nous avons reproduit, k litre d'indica- 
tion generale, le plan d'une portion de la vallee du Nil, en 
amont de Lycopolis (Siout) dans le nome de lotef-Khontit, en 
nous aidant des traces actuels des bassins dlnondation ; les 
deux traits pointilles D indiquent les grandes digues longi- 
tudinales insubmersibles etablies sur la rive gauche du 
Nil NN' ; les autres digues sont en d; le canal K sert k 
Vamenee de Teau de submersion des terrains /i", tandis 
que les zones b, voisines de la digue D, sont submerg^es direc- 
tement par des coupures qui y sont faites en temps voulu ; 
en 8 sont des canaux de dessechement d'une petite zone:du 
lit majeur de la rive droite; les agglomerations sont etablies 
sur des tertres naturels ou sur des remblais au-dessusdu 
plan des plus hautes eauxJ 

On devait autant que possible admettre sur les champs 
Teau quand elle etait le plus chargee en limon, c'est-i-dire lors 
de la forte montee de la crue ; k ce moment, il y a environ 
i,5oo grammes de matiferes en suspension dans unmfetre cube 
de Teau du fleuve, et, dans les conditions les plus avanta- 
geuses, la masse d'eau, qui pouvait ^voir une epaisseur d'un 
metre cinquante (soit un volume de i5,ooo metres cubes par 
hectare), etait capable d'abandonner 1,000 grammes de limon 
par mfetre cube (5oo grammes restant en suspension dans 
Teau lors de son evacuation), soit i kilog. 5o par metre carre ; 
cela represente une couche d'un millimetre d'epaisseur, 
n'apportant au sol qu'une quinzaine k une trentaine de 
kilogrammes d'azote par hectare, c'est-a-dire bien peu de 
chose, mais les microbes nitrificatcurs devaient se trouver 
dans une excellente condition de travail, au moins pendant 
une partie de TatAnee. 

Pans les situations defavorables, quand Teau arrive 
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-daire sar. les champs, son* effet est mediocre comparative- 
ment k celui produit par les eaux rouges. « Un exemple 
frappant de ce fait, dit M. J. Barois (i), s'est produit pendant 
la crue de i885. Le bassin de Kusbesha, sitae dans la pro- 
vince de Beni-Souef (a), recevail ordinairement des eaux 
ayant perdu presque tout leur limon k la travers^e des bassins 

sup^rieurs, etles recoltes 
y ^talent peu abondantes. 
En 1 885, la digue qui le 
separe du Nil s'etant rom- 
pue au moment oii le 
fleuve etait k son maxi- 
mum de hauteur, les eaux 
rouges Tout ainsi envalii 
et submerge. Les agricul- 
teurs ont obtenu de si 
bons resultats sur les 
terres qui ont subi cette 
inondation acciden telle , 
qu'ils ont demand^ et ob- 
tenu que des mesures fus- 
sent prises pour intro- 
duire, k Tavenir, directe- 
ment Teau du Nil dans 
leur bassin i»(3). 
Gr&ce aux submersions effectuces avant les ensemence- 
ments, c'est-i-dire grftce au volume d'eau emmagasine dans 
le sol el mis k la disposition des plantes, les terres del'Egypte 
etaient trfes productives. Pline, par enthousiasme, estime que 

(i) J. Barois : L' Irrigation en Egypte ; loc. clt., p. a6. 

(a) On trouvcra ia position de ce bassin dans le plan du lac Mccris, 
fig. 1 66. k^ 

(3) De ce qui pr^cMe, nous concluons que les nouveaux barrages anglais 
d'Assouan ct d*Assioui doivent laisser passer les crues charg6e8 de Union, 
et, scion le projet, ne retenir que les eaux claires k parlir d'octobre ou 
novembre, sinon ils auraient pour efTet de diminuer rutilisalion directc 
des eaux rouges en conduisanl le futur agricultcur egyptien k Temploi 
d'engrais chimiques pour maintenir la fertility du sol. 
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Fig. 1^5. — Repr^ntation graphique 
du rendement des terres de TEgypte. 
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le ble rendait loo pour i ! Mais Ciceron nous calme en disant 
que le pays d'Egypte 6tait inferieup k la Sicile, laquelle ren- 
dait alors 8 pour i. Granger (i) declare que les terres les plus 
avantagees, qui etaient couvertes d'eau pendant quarante 
jours (corarae par exemple les terres situ^es en 6, dans la 
figure i63), ne rendaient pas plus de lo pour i, alors que 
celles qui n'etaient inondees que pendant cinq jours (/i, n', n'\ 
de la figure i63) donnaient rarement plus de4pour i. 

Si Ton songe qu'une terre non arrosee, en Egypte, ne 
rapporte aucune recolte, nous pouvons traduire les chiffres 
de Granger par la courbe onra de la figure i65, dans laquelle 
lesrecoltesobtenues sont portees en ordonnees o;^(z^ro,quatre 
• fois et dix fois la semence) et les durees de la submersion 
suivant Tabscisse ox (zero, cinq et quarante jours). Bien que 
ce soit pour la premiere fois, k notre connaissance, qu'on 
traduise ainsi par une courbe le resultat des submersions, 
nous n'hesitons pas k donner la figure i65,car nous avons eu 
I'occasion d'en tracer d'analogues au sujet de Tinfluence des 
arrosages sur la recolte des palmiers de I'Algerie, ainsi que 
pour d'autres cultures. 

Selon les documents, on constate que les anciens Egyp- 
tiens, apr^s avoir protege la vallee contre les crues du Nil par 
des digues insubmersibles parall^les au fleuve, avaient 
augmente la zone soumise k la submersion par de nombreux 
canaux dont on retrouve des vestiges qui indiquent k quel 
haut degre avait ete portee cette partie du Genie Rural, rela- 
tive aux endigages, aux bassins dlnondation, et aux desse- 
chements. L'Administration de X Hydraulique agricole devait 
6tre trfes bien organisee en Egypte durant les periodes de 
prosperite du pays et, comme le reste du gouvernement, 
tomba de decrepitude sous certaiues dynasties incapables (q). 

(i) Granger : Relation da voyage fait en Egypie,\']Zo, 

(3) ISous verrons d*ailleurs, dans la suite de cette Hisloire, la m^me regie 
generate se manifester dans tous les pays : apres la pcriode de succcs, de 
prosperity el de triomphe de rAgricullure, k laquelle est intimement liee la 
vie des peuples, tout s'^roule des que le pouvoir tombe aux mains des 
m^iocrit^« 
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' <t En reality, dit Maspero (i), ram^nagement des eaux et 
. la conquSte des lerres cultivables 8ont Toeuvre de8 genera- 
tions sans histoire qui peupl^rent la vallee : les rois histo- 
riques n'eurent qu'4 entretenir sur quelques points cequ'elles 
avaient fait, et la Haute-Egypte est encore enlacee aujourd'hui 
dans le reseau dont ses premiers liabitants la couvrirent. 
Le travail dut commencer simultanement sur plusieurs points 
k la fois, sans entente prealable et comme distinct. Une digue 
protegeant un village, un canal qui drainait ou qui arrosait 
un canton de peu d'etendue, n'exigeant que Teffort d'un petit 
nombre dlndividus; puis les digues se rencontr^rent, les 
canaux se rejoignirent k force de se prolonger, Toeuvre entre- 
prise au basard se rectifia et gagna de proche en proche, avec 

le concours des populations toujours plus nombreuses de 

Ik, de^ rixes et des batailles perpetuelles. II fallut, pour faire 
respecter les droits du plus faible et pour coordonnerle 
systeme de distribution, que le pays reQdtun commencement 
au moins d'organisation sociale : le Nil commanda la consti- 
tution politique comme la constitution physique de TEgypte^ 
C'est ainsi que TAdministration fut conduite k regler 
-les emplois de Teau, k entreprendre et k entretenir les digues 
et les canaux qui furent consideres, dfes Tantiquite, comme les 
premiers travaux d'utilite publique, au sujet desquels on 
a dH etablir une legislation speciale. 

Pour ce qui est relatif k Texeculion des grands travaux 
effectues en Egypte, voici ce que dit M. Perrot (a) : « De la 
construction des grandes pyramides sous Kheops et Khephr^n 
ou du creusement du canal des deux mers sous Nechao k 
celui du canal Mahmoudieh sous Mehemet-Ali et Tentreprise 
avortee du barrage du Nil, c'est toujours au moyen de la 
.corvee qu*on a reuni les bras necessaires k Texecution des 
grands travaux publics (3). Un ordre arrivait au gouverneur 

(i) Maspero : Les Origines^ p. 70. 

(a) PEniiOT et Chipiez : Hisioire de Vart dans Vantiquiii ; Egypte. 

(3) Scion Maspero, c'etait aussi par ie m^me moyen qu'on rcunissait les 
rabatteurs necessaires aux grandes rhasses dans les marais du Delta ou du 
Fayoum, qui etaient un des piaisirs des roiset des grands seigneurs ^gyptiens. 
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dim nome qui ie Taisait crier de village en village ; le lende-^ ' 
main, toute la peculation m&le de la province etait poussee, 
comme un troupeau, vers les chantiers. Chacun prenait avec 
lui, dans un petit sac ou dansune corbeille, sa provision pour 
quinze jours ou pour un mois, quelques galettes s^ches, des 
oignons, des aulx, des/ei>es d^Egypte, comme les Grecs ap- 
pelaient cette espfece d'amande que contient, entrc ses cloi- 
sons, le fruit du lotus. Des enfants aux vieillards, tons 

partaient Stimul^e par le b4ton, toute cette multitude 

travaiUait, sous la direction des ingenieurs, de;s contre- < 
maitres, des gens de metier qui restaient, du commencement 
k la fin, attaches k Tentreprise ; elle faisait la partie de Tou- 
vrage qui ne demandait pas une education technique. Au 
bout d'un certain temps, de nouvelles escouades arrivaient^ 
arrachees aux campagnes de quelque autre nome ; alors les 
premiers venus repartaient, tons ceux du moins que n'avait 
point uses sans retour ce dur et continuel labeur. Plus d'un 
ne reverrait jamais sa demeure ; il reposait pour toujours 
sous le sable du desert voisin. Un soir, la t&che tinie, les 
hommes de son village Vy avaient couche, enveloppe de 
quelques lambeaux d'etolTe, dans une fosse creusee k la 
h&te. » 

Le canal des deux mers, dont il vient d'etre parle, est 
Tanc^tre du canal de Suez; Nechao II (611-596), pour faire 
passer les escadres de la mer Rouge, «essaya de rouvrir Tan-, 
cien canal de Seti I^^ (i) ensable, depuis les derniferes annees 
de la XX« dynastic (2). II en rectifla le trace et il Telargit assez 
pour que deux triferes pussent y voguer de front ou s'entre- 
croiser sans s'aborder. La tranchee s'emmanchait sur la 
branche Pelusiaque (actuellement la branche Damiette), non 
loin de Patoumos, et elle longeait le pied des collines ara- 
biques de Touest k Test, puis elle s'enfongait dans la gorge 
de rOuady Toumil&t et elle se jelait au fond de la bale qui 

(i) Birch attribue k S6ii I*' (second roi de ia XIX* dynastie) ie canal de 
communication de la branche orientale du Nil avec les lacs Amers de 
Fisthme de Suez. 

(a) M4SPER0 : Les Empires, p. 53a. 
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forme aujourd'hui le lacdlsmailia. L'etpoit chenal par lequel 
cette nappe d'eau communiquait jadis avec le golfe de Suez 
etait probableraent obstrue par places, et dut 6tre netloye 
sur quelques points, sinon sur toute sa longueur. La tradi- 
tion conta plus tard qu'apr^s avoir perdu cent mille hommes 
k la tftche, le roi avait abandonne le tout sur la foi d'un 
oracle : un dieu lui aurait predit qu*il travaillait pour les 

barbares (i) Plus tard, Darius, maitre de TEgypte, reprit 

ToBuvre de N^chao, et, Tamorgant par les deux extremites 
k la fois, il per^ de nouveau le caaal entre le Nil et le golfe 
de Suez : des steles trilingues, en egyptien, en perse, en me- 
dique, se dressaient d'espace en espace sur les berges et ra- 
contaient k tout venant comment le maitre avait procede pour 
mener son entreprise k bonne fin (o). » 

L'outillage employe pour les travaux de terrassements 
et de curages etait des plus simples : une houe (etudiee au 
cbapitre precedent) souvent remplacee par les mains pour 
gratter la terre, et une couffe ou couffin, panier tronc-conique 
tresse en feuilles de psilmier et muni de deux anses, capable 
de contenir une vingtaine de decimetres cubes, mai^ n'en 
deyant pas recevoir plus de dix k quinze ; ce sont les bommes 
qui grattent et chargent la terre alors que les enfants effec- 
tuent le transport (3). 

(i) H^RODOTE (U-GLYIII), Wiedemann (HSrodote Ziveites BaehJ, Le 
chifnnB de 100,000 hommes morts pendant ce travail est ^videmment exag^r^, 
car, dans une entreprise analogue, le creusement du canal Mahmoudi^h, 
M£h^met-Aii ne perdit que 10.000 liommes pour un travail plus considerable. 
Surle canal m^me, voir £bers : Durch Gosen zum Sinai; Mallet: Les pre-' 
miers iiablissemenis des Grecs en Egyple. 

(3) St^le bilingue de Chalouf ; stele de Darius aux environs de Tell-el- 
Maskboulah ; voir les nombreuses notes et publications k ce sujet dans Mas- 
pero : Les Empires, p. 71a. 

(3) Actuellement, selon M. Barois, un couffin ordinaire est mis hors 
d*iisage d^ qu'il a transport^ quarante metres cubes de ierrcs s^hes ou 
trente metres de terres humides ; les couttins bordes et renforces avcc des 
cordes de palmier peuvent servir a transporter jusqu*^ cinquanteet soixaute 
metres cubes de terres seches ou humides. Mais lorsque les coufQns sont 
employ^ par les corv^es, ils sont compl^tement us^s apr^ avoir servi au 
transport de quatre k cinq metres cub^. Le prix d'un couffin ordinaire 
6tait, en 1886, de o fr. 35 2i o fr. 4o ; les coufUns bordes valaient o fr. 5o k 
o fr. 60. On voit quelle consommation faisaient les corvees de ces coufUns ; 
ea moyenne, le cube ex6cute actuellement par homme de corv<^ ct par jour 
eii eitime i 1 "« te. 
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Le clerge ainsi que rAdministration de rHydraulique 
agricole s'occupaient de la construction, de la conduite, de la 
surveillance et de Tentretien des canaux. « G'est incontestable 
que le curage et le bon etat des canaux peuvent suppleer k 
une crue insuffisante (i). D6s la fin du XVIII« sifecle (de 
noire fere) i6 coudees (8«»4o) ne suflisaient plus (a); il en 
fallait i8 (9°^5) ; sous les Romains, i4 coudees (7»35) produi- 
saient encore une recolte abondante; cependant, Petrone, 
gouvemeur de TEgypte sous Auguste, fit mettre en si bon 
^tat les canaux et les digues que is coudees (&°3o) suffisaient 
pour une bonne recolte, et une fois mdme (3) le Nil n'eut que 
8 coudees de crue(4"*3o) et cependant il n'y eutpas de disette 
en Egypte. » 

Tout un service d'ingenieurs, de conducteurs et de 
piqueurs surveillait les enrages des canaux et les reparations 
effectuees au moyen des corv^es (4) imposees aux habitants 
par les gouverneurs des nomes, sur les indications du pou- 
voir central. Chaque fois que toute cette Administration se 
rel&chait, k la suite de troubles dont I'Egypte etait assez 
coutumifere, la submersion devenait insuffisante (5), les 
r^coltes faiblissaient, la rentree des impdts pr^sentait des 
difficultes et souvent des brfeches, qui se declaraient dans les 
berges des canaux oa dans les digues longitudinales, permet 
taient aux eaux de raviner et de detruire tout un territoire. 

(i) Jaubert de Passa : Recherches sur les arrosages chez les peuple» 
anciens, tome HI, p. Sgo. 

(a) Gomme au temps de Pline (VI. chap. XXIX). — En outre de T^lat 
des canaux il y aurait peut-^tre lieu de tenir compte de Texhaussement du 
sol par les alluvions depos^ et des modifications possibles du chenai du 
fleuve. 

(3) Strabon, XVII, chap. I. 

(4) Les corv^ avaient lieu g^n^ralement pendant le ch6mage des 
travaux agricoles, de Janvier k juillel^ ou en deux p<§riodes : de Janvier k 
mars et de juin k aoHL Inutile de dire que Tarbitraire et Tinjuslioe 
pr^idaient aux choix des malheureux fellahs charges de travaux dont ils 
ne profitaient pas directemenl. 

(5) Dans la province de Keneh (selon M. Barois), les curages ayant ^t^ 
n^glig^s. on ne fit, en 1879, que 5,8oo hectares de culture d*^t6; en 1881, 
Il la suite de simples travaux de curage, on put cultiver pr^ de i5,ooo hec- 
tflires, blcn que le niveau de Toau attcignlt k Assouan i"'79 de moins 
qu'ca 1879. 
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, Au su)et ;de ces desastres, dans la periode acliielle et qui 
peuyent nous donner une idee de ce qui se passait autrefois, , 
voici ce que dit Sir William Willcocks, administrateur- 
delegue de la Daira Sanieh Company, ex-directeur general 
des Reservoirs de TEgyple (i). « La terreur qui r^gne i travers 
le pays lout entier, pendant une trfes haute crue, est extpfi- 
mement frappante. Les digues du Nil sont semees d'abris 
distants de 5o metres Tun de Tautre. Chacun de ces abris a , 
deux hommes qui veillenl, et des lampes y brdlent toule la 
nuit. A tons les points dangereux, il y a des bandes de 5o & 
ipo hommes speoiaux. Le Nil est convert de vapeurs et de 
barques portant des sacs, des pieux, des pierres, tandis quC' 
ses digues sont a peu prSs tout le long protegees par des^, 
pieux supportant des, clayonnages en tiges de cotonniers 
et de mais, destines k tenir Tonde k distance de la terre 
friable dont ^lles sont formees. A Toccasion d'un afTaisse- 
ment survenu dans la digue septenlrionale de Mansourah, 
ep iS8j, j'ai ete temoin d'une scfene qui a dtl autrefois 6tre 
bien plus commune qu'aujourd'hui. La nouvelle que la digue 
ayait cede s€^ fut bientdt repandue dans le village. Les villa- 
geois se precipitferent vers les digues avec leurs enfants, 
leurs besUaux. et tout ce qulls possedaient. La confusion 
etait indescriptible ; une chauss^e etroile. couverte de 
buflles, d'enfants, de volailles et de meubles I Les femme^ 
s'^taient assemblees aulour du santon local (2), et Ik, elles se 
battaient la poitrine,. baisaienl la pierre, proferaient des 
gemissements I Et k chaque. & ou 6 minutes, une troupe 
d'hommes traversant la foule, emportant le premier objet sup 
Idquel ils avaient pu mettre la main pour aveugler la voie 
d'eau. Ce, pendant que pleins de fermete et d'ardeur, les 
faliahines s'enfonQaient dans la br^che, se serraient et 
faisaient mur contre Tonde qui s'echappait, et k Taide de 



(1) Sir William WitLcocis ! The Assadn Reservoir and Lake McsrU, 
Londres 1904 ; traduction de A. M. Kemeid. 

(a) On de:iigno aclucUeuionl ainsi les chapcUes musulmanes diss6iuin6es 
ddns lacampagn^. 
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portes et de fendtrcs arrachees dans les habitations, et d'^pis 
de mais, reussissaient finalement a I'aveugler. II n'etait 
d'ailleurs juste que temps I » 

a \oilk comment les fallahines avaient Thabitude de faire 
face a une rupture de digue. Mais voici maintenant lesmoyens 
que lui opposaient les anciens gouverneursd'Egypte. Durant 
cette crue de 1887, j'eus Toccasion de complimenter un agent 
propose k la surveillance de la digue, et dont Tactivite me 
paraissait hors de proportion avec son kge apparent. II me 
declara alors qu'il ^tait relativement jeune encore, mais 
qu'ayant eu la charge, en 1878, de surveiller la digue de Mit- 
Badr au moment oil se produisit la grande rupture, il avait 
6ie condamne, en vertu d'ordres telegraphiquement emanes 
d'Ismail pacha, k dtre jete dans la br^che, lui ainsi que 
ringenieur (i). Le chef local lui accorda isheures de sursis, et 
pendant cet intervalle ses cheveux etaient devenus tout 
blancs. Ilobtint ensuite son pardon... Tels etaient les ordres 
ineptes qui venaient glacer et abdtir les fonctionnaires I » 
Les digues transversales se d^terioraient surtout sur leur ta- 
lus nord, sous Taction des vagues soulevees dans lesbassinsde 
submersion par le vent du Nord qui r^gne pendant la periode 
de icrue ; les talus etaient proteges par des nattes en roseaux 
entrelaces qui demandaient de frequents remplacements. 

Les services publics (2) determinaientle moment d'envoyer 

(i) D'apr^ MA8PERo(Les Origines, p. 33 1), ce genre de torture est signal^ 
dans un d^cret d'Harmhabt {Re'cveil des Travaax, t. VI, p. 44* 1. a6) ou Ton 
reprdsente les soldats plongeant les fellahs dans Teau la t^te en has et ne 
leur laissant point la peau intacte (Brugsch : Die ^gyptologie, p. 87). G*est 
un proc6d^ qui 6tait recemment encore employ^ en Egypte pour arracher 
de Targent aux contribuables que les coups de b^ton laissaient insensibles. 

(3) II seinble qu'il y avait, pour chaque petit territoire (comme une de 
nos communes) : 

Le chef de la division administrative; 

Le chef du domaine fixant la quantity de rimp6t h percevoir, ayant sous 
ses ordres le conducteur des eaux^ Tcmploy^ du cadastre et le gardien des 
digues; 

Le coUecteur de rimp6t (avec sa trique charg^e de Taider dans son ingrate 
besogne); 

Le percepteur. transmettant rimp6t au tr^r royal ; 

Le chef des travaux agricoles (labours, semailles, r^oltesl; 

L« berger communal, Jouant en m^me temps le rdle dc v^t^rinalre. , 

13 
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le8 eaux sur chaque parcelle d'apres son droit a Veau; 
mais ces services, qui s'organisaient le plus souvent en 
petits despotes vivant aux frais de leurs administrcs, avaient 
tant dlnt6r6ts k defendre ou de priviiegies k satisfaire, que 
le partage de I'eau donnait lieu a de perpetuelles vexations, 
amenant des querelles et des rixes k tel point que souvent il 
fallait envoyer les soldats sur les canaux ; plus qu'ailleurs, il 
semble qu* « en Egypte, Tabus etait presque toujours k cdle 
du droit ». — Tons les employes de T Administration se 
payaient en nature, k Taide de taxes qui se superposaient k 
ceUes qu'on devait fournir au tresor royal, et ordinairement 
ces employes recevaient, de la part des cultivateurs, des 
dons supplementaires en echange de complaisances plus ou 
moins justitiees faites au detriment de leurs voisins. 

Les Egyptiens etaient aussi habiles pour Tetablissement 
des reservoirs et des barrages que pour la construction des 
digues et des canaux. Pendant la periode Memphite, une 
colonic etablie dans le Sinai, k TOuady Magharah, extrayait 
des mines les turquoises destinces au tresor royal : « comme 
les sources et les puits ordinaires (de la localite) n'auraient 
pas pourvu k la consommation de la colonic, on avait trans- 
form6 le fond de la vallee en un lac artiticiel (i). Un barrage 
jet6 en travers emp^chait les eaux de s'ecouler ; le reservoir 
se remplissait plus ou moins abondamment selon la saison, 

mais il ne se vidait jamais ». — L'albdtre etait extrait 

dans rOuady Gerraoul ou « de tres vieux Pliaraons avaient 
^tabli une veritable colonic en plein desert pour le debiter 
en morceaux et pour Temporter (2) ; un barrage puissant (3), 
jete en travers de la vallee, emmagasinait Teau des pluies 
pendant Tliiver ou le prinlemps, et Ibrmait un clang oil les 
ouvriers trouvaient constamment de quoi s'abreuver. » 

La population et les besoins ayant augmente, ce fut 

(i) Maspero : les Oriyines, p. 367. 

(2) Maspero: Us Origines, p. 384. 

(3) ScuwEiNFURTH ; Sur une ancienne digue depierres aux environs d'HSlouan 
{BuUelin de i'JwiiUut EgypUen, a' lieiic, t. VI, p. 139*1 45). 
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«ou8 la Xlh dynastie qu'on chercha surtout k ^tendre les 
bienfaits de Tinondation dans la Basse-Egypte ; les ingenieurs 
eonstat^rent qii'k certaines epoques les eaux n'atteignent pas 
le niveau voulu et une partie du terriloire reste incalte, 
tandis qu'4 d'autres periodes, la crue trop forte renverse les 
digues, detruit des agglomerations et transforme certains 
terrains en marecages ; dans les deux cas, la disette (rappelee 
par le scmge classique des vaches maigres) ^tait k craindre. 

Une echelle ou nilometre (i)fut etablie par les ingenieurs 
de la XII^ dynastie, pr^s de la a« cataracte (k Sammina) et on 
releva les hauteurs d'eau du fleuve pendant les crues, puis 
on etudia, en vue de la Basse Egypte, le projet d'un enorme 
reservoir regulateur qui fut commence par Amenemh^lt III, 
dont le nom a ete retrouve par Lepsius, dans les ruines du 
Labyrinthe : on proiita de la disposition du sol, au sud de 
Memphis, sur la rive gauche du Nil, pour faire un colossal 
reservoir, alimente par un grand canal partant de Siout 
(ou d'Apou), et communiquant avec un lac dont le peu 
-qui en reste est appele actuellement Birket-el-Keroun; ce 
i^aervoir, aujourd'hui presqu'i sec, s'appelait le Fayoum 
(Pa-ium» signifiant le pays du lac), auquel mille ans plus 
tard les G^cs donnferent le nom de lac Mceris ; il recevait 
les eaux des crues snrabondantes, pour les emmagasiner et 
inonder enauile les terrains d'aval. 

Des recherches recentes ont tente de demontrer que le 
lac Moeris n'aurait jamais existe, bien que Herodote, Strabon 
>et Diodore en fassent mention avec enthousiasme : c( Le 
-Labyrinthe, dit Herodote, Temporte sur les Pyramides, et si 
merveilleux que soit le Labyrinthe, le lac Moeris, pr^s duquel 
il est b^ti^ me paralt encore plus admirable. )» 

Strabon declare que « par le fait de son etendue et de sa 

(i) Un nilometre (puits en pierre de taille communiquant avec le fleuve) 
^tait 6iabli dans l*lle d'El^phantine, un autre a Ttle de Phila?, aujourd'hoi 
englobee dans le grand r^rvoir d'Assouan construit par les Anglais et 
inaugur^ en 1902. — Les barrages d* Assouan et d'Assioui sont des oeuvres 
grandloscs des moltrcs actuels du pays des anciens Pharacms. 
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profondeur, le lac Moeris est capable de recevoir le trop plain 
du Nil lors de la crue, et d'empdclier ainsi riiiondation des 
maisons et des jardins; quand le tleuve vient k baisser, le 
lac decharge son eau au moyen d'un canal qui prend k ses 
deux bouches, et cette eau est employee a Tirrigation. II 
existe, a ses deux extremites, des regulateurs destines k 
regler Tentree et la sortie du Hot. » 

« Le roi Moeris, ecrivait Diodore de Sicile, creusa un lac 
qui est prodigieusement utile et incroyablement vaste. Car, 
comme la crue du Nil est irregulifere et que la fertilite de la 
contree depend de son uniformite, il creusa le lac pour 
recevoir les eaux superflues, et il construisit, du fleuve au 
lac, un canal d'amenee longde 80 stades et large de 3oo pieds» 
par lequel il laisait entrer ou sortir Teau k volonte. » 

Le Moeris des Grecs serait, selon les uns, Tlioutmosis III, 
sixieme roi de la XV11I« dynatie (empire Thebain) qui regna 
treize ans et litexecuterles travaux dulac. D'apres Maspero (i), 
la region du Fayoum aurait ete le lieu de predilection des 
Pharaons de la XII« dynastic, qui auraient pu commencer 
les amenagements du lac et la construction d'un petit temple 
(rf, fig. 166) indiquant la limite extreme du territoire egyp- 
tien. Actuellement, la courbe de niveau a, qui limite le 
Birket-el-Keroun, est k 40 metres au-dessous du niveau de 
la mer ; en temps de crue, les eaux du lac peuvent s'elever 
a la courbe b ; la courbe c, k la cote de ^1^00 au-dessus du 
niveau de la mer, limite le Fayoum, et on trouve sur toute 
son etendue les coquillages communs du Nil, tragant ainsi 
les limites de Tancien lac Moeris; Sir Hambury Brown a 
fait remarquer qu'au temps d'Amenemhdit III, le niveau ordi- 
naire de haute crue du Nil dans le bassin de Kushesha {k, 
fig. 166) etait prccisement de i^^^o au-dessus de la mer 
(actuellement ce niveau est k la cote + 2&n5o). — En G etait 
la ville de Crocodilopolis (Arsinoe), en N le Nil et en n n* le 
canal d'amenee (appeie aujourd'hui Bahr-Yousouf). 

{i)L€S Originest p. 5i4* 
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« Les observations attentives, dil Jaubert de Passa (i), 
faites pendant rexpedilion frangaise en Egyple (2) et conti- 
nuees par quelques savants, font prcsumer que le lac 
Moeris ne fut pas compl^tement creuse par la main de 
rhomme el qu'on profita habilement d'une grande depression 
dans la chalne libyque. En admettant cette supposition tr^s 
vraisemblable, le merite du projet reste toujours le mdme ; 
il est constant que des travaux immenses furent resolus et 



Fig. 166. — Plan du lac Moeris. 

accomplis sous un seul r^gne, pour approprier un terrain 
sablonneux ou marecageux selon les uns, et cultive selon 
Strabon et autres, qui fait arroser le Phiom par les canaux 
de Menes, vingt siecles avant Moeris. . . le pourtour du lac avail, 
selon les estimations, 208 ou 36o kilometres, sa plus grande 
profondeur etail de 92 metres; le volume aurait etc de 
456 k 473,000,000,000 de metres cubes d'eau... La prise 

(i) Jaubert de Passa: Recherches sur lesarrosages chez les pcnples an- 
ciens, tome III. p. 3i3. ; 

(a) JoMARD : Description de VHeptanome, ch. VI. p. 60, 
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d'eau ^tait prfes de la ville de D^ront on D^rout-esh-Schcrif (i) ; 
un grand canal ouvert sur la rive gaache da Nil, k travers le 
roc, la terre ou les sables, derivait Teau du fleuve pendant 
six mois de Tannee, et Tamenait dans le lac... on a retrouve 
en partie les berges primitives de Tancien canal, elles sont 
distantes d'environ 400 metres... Ge canal longeait la chatne 
Ubyque et s'ecartait quelquefois de trois k cinq lieues des 
rives du Nil; dans plusieurs endroits, il fallut tailler les. 
montagnes et deplacer des masses de rochers (2) pour 
obtenir une largeur suftisante et pour mieux menager la 
pente ; dans d'autres, il fallut consolider des sables mouvants 
pour donner au canal des berges solides et permanenles. — 

Le grand canal est connu encore aujourd'hui sous le 

nom de Bar-Yousouf (rivifere de Joseph)... Le lac, malgre 
son etendue, pouvait 6tre insuffisant, car Teau lui arrivait, 
pendant six mois, k pleins bords par un canal beaucoup plus 
large et plus profond que le lit de la Seine dans Tinterieur 
de Paris. Le trop-plein pouvait envahir le nome Arsinoite et 
devaster la belle plaine de Memphis. Pour prevenir ces 
desastres, un canal de decharge fut ouvert a travers la chalne 
Ubyque, et il alia se perdre dans le desert ; on en a retrouve 
les traces... Moeris lit ouvrir des canaux de decharge sur la 
rive orientale pour arroser le territoire d'Arsinoe ou Croco- 
dilopolis (Strabon) et ceux de la plaine de Memphis. — Le 
grand canal (comme ceux de decharge) avait, en Idte, des 
ecluses qui s'ouvraient k volonte pour livrer passage aux 
eaux. Diodore assure qu'il en coiltait annuellement 5o talents 
ou 275,000 francs pour ouvrir ces ecluses. Mais, quel que fdt 
le syst^me de ces barrages, les Egyptiens avaient fait trop de 
progr^s dans les arts mecaniques pour admettre autant 
d'imperfection dans une construction hydraulique a laquelle 
avaient dd prendre part les meilleurs ingenieurs. Les decou- 
vertes de M. Linant contirment le recit d*Herodote, et tout 
prouve que le lac elait borde d'ouvrages solides dont le 

(i) Ghampollion I ; due de Raguse: Voyage IV; Savary II. 
(2) Ge sont des marnes salp^tr^, 
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temps a respecte quelques parlies. — D'app^s HiSrodote, la 
pdche da lac Moeris elail alTermee ; elle produisait, cliaque 
jour, au tresor royal de Darius, un talent d'argent 
(5,5oo francs) pendant les six mois que le lac versait la 
reserve dans le Nil. Le produit journalier des six autres 
mois n'etait plus que de vingt mines (soit 91 fr. 66 ou un 
soixantieme de talent); c'etait done un produit annuel de 
plus de 1,296,000 francs... Les eaux du lac Moeris sont trds 
salees (i)... sous les roches qui forment generalement le 
sous-sol du canal et des abords du lac, on a trouve des traces 
de sel gemme. » 

Selon Sir Hambury Brown (2), le lac Moeris, qui avait une 
superflcie de 2,5oo kilometres carres, pouvait prendre au 
Nil jusqu'a vingt milliards de metres cubes d'eau (3) ; il etait 
capable de reduire une crue tr^s forte k des proportions ordi- 
naires et quand, par malice ou par incurie, on Touvrait lors 
d'une faible crue, la Basse-Egypte pouvait dtre privee de 
toute inondation. 

M. Cope Wliitehouse a montre que le lieu dit Ha-uar, ou 
Avaris des anciens Egyptiens, est la Hawara actuelle oil se ; 
trouve la pyramide du Labyrinth e et oil etaient etablis les 
grands regulateurs d'entree et de sortie des eaux; le Laby- 
rinthe, Loperohunt ou temple a V entree dubassin, etait, selon 
toute probabilile, un fouillis d'ouvrages avances, de temples, 
de palais et de casernes, construits de fagon k defendre 
Tapproche de la digue de Lahun du c6te de la terre. Avaris 
6tait ainsi la clefde la Basse-Egj-pte, et si les textes la citent 
comme situee au bord de la mer, c'est qu'il s'agit non de la 
Medilerranee (comme le pensent certains historiens), mais 
bien du lac ou mer de Mceris qui ouvrait ou fermait le Nil, 
c*est-4-dire TEgypte. En se basant sur cette conjecture. Sir 

(i) Actuellement ; il ne s*agit que du Birkct-el-Kcroun. 

(2) Sir Hambury Brown : Fayoum and Lake Mceris. 

(3) II pouvait done rec^voir une tranche d'eau d'line epaisseur moyenne 
de 8 metres ; nous avons vu que generalement les crues s'elevent de 7 m. 00 
a 8 m. 60 au-dessus des basses eaux (fig. i56). 



Digitized by 



Google 



- 200 - • 

William Willcocks (i) donne, de la facon siiivante, Vexpli- 
cation de Thistoire de la famine que les legendes placent au 
temps de Joseph. 

<« L'histoire nous apprend que Joseph arriva en Egypte k 
une periode avaneee du rfegne des Hyksds, lesquels gouver- 
naient la Basse-Egypte, tandis que la Haute-Egypte obeissait 
aux dynasties thebaines. Entre les deux couronnes r^gnait 
perpetuellement la guerre. 11 y eut un moment oil les Hyksds 
domin^rent le pays jusqu'i Thebes. Mais avec le temps, la 
fortune des armes se tourna petit k petit contre la Basse- 
Egypte, et les rois de la Haute-Egypte, s'avancant k travers 
la vallee du Nil, avaient pu, au moment ou Joseph arrivait 
en Egypte, se trouver k cdte de Ha-uar, le regulateur du lac 
Moeris, et la fronti^re meridionale veritable de la Basse- 
Egypte. » 

« L'inquietude enorme du Pharaon devant la perte possible 
de cette forteresse et les consequences redoutables qui s'en- 
suivraient, dut sans doute determiner ces songes reiteres de 
vaches grasses et de vaches maigres, d'epis pleins et d'epis 
sterilises par les souffles de I'Est. » 

« Joseph, homme fonci^rement capable et adroit, avait eu 
le temps et Toccasion d'apprendre durant les nombreuses 
annees qu'il avait passees en prison, en compagnie de pri- 
sonniers dont un grand nombre etaient des captifs de la Haute- 
Egypte, que le but des rois thebains etait la construction 
d'une flotte et la prise de Ha-uar. II comprit la situation et 
voulut en profiter ; quand il fut devant Pharaon, il lui declara 
hardiment qull eAt k eloigner ses conseillers flatteurs et k 
se rendre compte du fait que la Haute-Egypte preparait une 
puissante flotte, et que du jour ou celle-ci serait prfite, 
Ha-uar pourrait tomber. Le pays avait devant lui quelques 
annees de grdce encore. II conseiila d'en profiter etde s'ap- 
provisionner en grains et en vivres, en vue des annees de 

(i) Sir WiLUAif Willcocks : The Assadn Reservoir and Lake M(zris, 
I^ondres 1904, traduction de A. M. KEMi^iDt 
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disette qui devaient suivre la perte de la'grande digae regu- 
latrice. L'emmagasinement des grains fut entrepris sur an 
pied gigantesque. Ha-nar tomba, le Nil fut ouvert sur le lac 
Moeris et ne put deborder dans la Basse-Egypte. La famine 
predite par Joseph arriva. Cette famine dut se faire sentir 
sans doute non point seulement dans la Basse-Egypte, mais 
aussi dans cette partie de la Haute-Egypte adherant aux 
c6tes nord et sud du canal du lac Moeris, tels que le nome de 
rile et le nome de Memphis qui, Tunet Tautre, furent atteints 
par la baisse du niveau du fleuve.Les tombes en roc vif d'El- 
Kab commemorent des evenements semblables contempo- 
rains de cette epoque. L'une celfebre les exploits d'un capi- 
taine naval (i) des monarques thebains qui se distingua 
dans la prise et la reprise d'Ha-uar, qui preceda la chute des 
Hyksds. II est a noter que la lutle k Ha-uar se passa presque 
entiferement sur Teau, ainsi que cela devait naturellement 
avoir lieu au pied d*une forteresse qui n'^tait, de par sa 
destination elie-mfime, qu'une fie k c6te du bord du lac. 
L'autre tombe rappelle que, durant la serie ininterrompue 
d'annees de disette qui intervint k cette Epoque, le gouverne- 
ment litbeaucoup pour le soulagement de laclasse des labou- 
reurs. Ces annees de famine furent cellesmSmes de Joseph. x> 
<x Les nouveaux sujets du monarque thebain, dans le 
nome de Tile et celui de Memphis, fatigues bientdt de leur 
condition, se port^rent k Taide du roi Hyksds et lui iirent 
recouvrer Ha-uar. » 

a La rentree du roi Hyksds, en possession du regulaleur, 
le mil en etat de fermer la digue et de ramener ainsi la crue 
du Nil k son niveau ordinaire. La terre, qui longtemps 4tait 
demeuree en jachfere, produisit k foison. Quelques annees 
plus tard, Ha-uar fut reprise par les thebains. Le souvenir 
d'une disette terrible et prolongee, suffisant k mettre le de- 
couragement et Tamcrtumc dans les coeurs, les HyksAs 
durent s'cnfiiir de TEgyplc, ct les niona(iues thebains re* 

(i) Nomm^ Ashmes. 
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gn^rent sap tout le pays. II n'y a rien de mepv^illeux, rien 
qui sorte de Tordinaire dans tous ces frappants evenements. 
Avec le nouveau regime, vint un roi qui ignorait Joseph »... 
et un de ses successeurs fit de telies miseres aux Israelites 
que CCS demiers se revolterent plusieurs fois ; enfin, ils 
quitterent TEgypte sous la conduite d*un de leurs cheikhs. 

Dans le XIV« ou XIII« si^cle avant notre ere, les ouvrages 
hydrauliques de TEgyple ont etc tr^s augmenles, surtout 
sous rAdministration du roi Ramses II Miamon, appele par 
les Grecs le sage Sesostris. Depuis longtemps, ces travaux sont 
detruits ou combles, mais cependant on pouvait compter, 
dit-on, plus de quatre-vingts canaux « semblables k des 
rivieres » creuses par le travail manuel. Tous ces canaux, 
dont les uns avaient de 80 ^ i5o kilometres de longueur, 
transportaient les eaux d'inondation du fleuve. 

On a retrouve, appartenant a la m^me epoque, des endi- 
guements du Nil, au moyen de gigantesques epis en pierres, 
^tablis entre Assouan et Haifa pour deplacer le fleuve, le 
fixer et creer un bassin d*eau profonde aux pieds du temple 
de Gerf-Hosseln construit par Ramses II. 

Les berges elevees des canaux etaient garnies de roseaux 
qui formaient des abris contre les vents (i). Des que la crue 
diminuait, on se hAtait de fermer tous les canaux avec des 
barrages en terre, afin de les transformer en reservoirs dans 
lesquels les agriculteurs puisaient Teau destinee k leurs difTe- 
renls besoins. 

En outre des canaux, de nombreux reservoirs ou bassins 
etaient construits en des points favorables pour retenir les 
eaux necessaires k Talimentation des hommes et des animaux 
ou k Tarrosage des jardins, « On a retrouve, dans les 
liypogccs de Thebes (2), un tableau representant le cours du 
lleuve borde de mareeages ; la campagne est couverte de 

(i) Ces roseaux jouaicnt le m^ine rdle que les abris du bas de ia vall6e 
du Rh6ne. 

(2) Jaubert de Passa : Recherches sur ks arrosages chez les peuples 
ancienSt torn. Ill, p. 3o8. 
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grands arbres ; le flenve se bifurque et forme une tie ; en face 
de rile est Tenlpee d'un canal revfitu de ma^onnerie : il Ira- 
verse les terres en ligne droite et aboutit k iin reservoir borde 
de lotus ; Ic canal est borde de grands arbres alignes et tallies ; 
en face du reservoir est un grand temple. » 

Dans les jardins, les plantes elaient cultivees sur des 
billons (voir la fig. 84 du chapitre precedent), et on prati- 




Fig. 167. — Reservoir (coupe Iransversale el plan). 

quait rirrigation par infiltration en envoyant Teau dans 
chaque raie comprise enlre deux ados consecutifs. 

Les jardins, comme les vergers, etant situes au-dessus 
du plan x' do la figure 159, devaieul done elre arroses a 
Taide d'eau elevee par une operation manuelle ; tous les 
dessins egypliens relatifs k ces travaux de transport horizontal 
ou vertical de Teau, les represenlent toujours comme s'effec- 
tuant dans des jardins 011 se trouvaient des reservoirs. 

Ces reservoirs rectangulaires A (fig. 167), doim^^nt en A' 
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one coupe verlicale passant par x x'), k talas t pea inclines 
k cause de ia nature du sol, pourvus d'un ou de plusieurs 



Fig. 168/— Reservoir dans un jardin (Thebes). 

escaliers d 'angle e, etaient tr^s nombrcux dans les exploita- 
tions (voir les figures 63 et 68 du chapitre des Constructions 
rurales) ; selon les representations, il semble que les talus t, 



Fig. 1G9. — La chasse au inarais (Tombcau dc Ti, h SakkarahV 

inclines k Irois de base pour un de hauteur, etaient revfitus 
dc nattes de roseaux destinees k les consolider. 
. Ces reservoirs servaient de viviers et, dans* les grandes 
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propriet^8, ils alTectaient differenles'formes ; (la fig. i68, p»- 
venant de Thebes, montre en P une portion de la porte 
d'entree du jardin J ou se trouve le reservoir A ; en v, nous 



Fig. 170. - Arbres. 

avons represenle une Ireilie selon les hieroglyphes). Les 

reservoirs atteignaient souvent des dimensions suffisantes 

pour permettre k une joyeuse compagnie d'assister k des 

joutes ou de se livrer k des promenades sur des radeaux 

en papyrus (i), que des 

esclaves tiraient a Taide 

de cordes. On se servailde 

semblables radeaux sur le 

Nil, et la figure 169 nous 

montre le grand seigneur 

Ti chassant Thippopotame 

dans les marais qui s'eten- 

daient surtout sur la rive 

droite du fleuve. 

Les arbres plantes en 
pleine terre sont repre- 
sentes domme Tindique le 
dessin egyptien A (fig. 1 70), 
dans lequel on distingue une depression a qui, restauree, se 

(i) Que les ^gyplologues appellent des barques pour la construction des- 
queUes nous ne voyons pas bien Temploi du papyrus qui, au contraire, 
D0U8 semble tout iudlque pour la confccUoo des radeaux. 



Fig. 171. — Porleurs d'eau 6gyptiens 
(Beni-Hassan). 
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fip^sente sous Taspecl B, le pied de Tarbre etant entoure d*une 
cttvette circulaire b. Dans les pares, comme dans les eours, les 
dessias ^gyptiens C (fig. 170) nous indiquent quelquefois des 
arlNrea plantes dans de grands vases c, probablement en 
briques (Toir aussi la figure 67 du chapitre des Constructions 
rarales, representani des arbres plantes dans les eours 
d'un magasin d'approYisirauiLement a Tell-el-Amarna). 

De nombreux documents (scttlpiures et peintures) nous 
montrent des porteurs d'eau egyptiens (fig. 131, Beni-Hassan ; 
Thebes) qui ailaient aux bassins ou k la eitwue et repan- 
daient I'eau au pied des plantes; les recipients a (fig. 171) 




Fig. 17a. — Fl^au el courrore des porleurs d'eau egyptiens 
(Th6l>es. selon Willtinson). 

pouvaient ^tre en terre cuite ou mieux en sparterie, doubles 
de cuir ou garnis d'un mastic de resine ou de bitume . Les 
recipients etaient suspendus par des lanieresou descourroies 
A (fig. 172; Tli^bes) a cliaque extremity d'un fleau B porte 
k Tepaule . 

Loudon (i) dit qu'en certains endroits « Teau etait elevee 
d'une maniere tres simple par un homme marchant sur une 
planclie k bords releves, ou bien sur un bambou ou totit 
autre tube » (?), en faisant ol>server que cela presente une 
analogic avec la machine a laquelle Mo'ise ferait allusion (q) 

(i) Loudon : Encyclopxdia oj Agriculture, p. 6. 

(2) DeuUronome.W' 10 : « Car le pays ou lu vas enrlrer pour le poisMer, 
n'est pas comme le pays d'£gyt)te, d'ou yous 6tes sorlis, ou lu seuiais ta 
senieuce, cl ou lu Tarrosais pas a pas, comme im jardin a herb^. » 



Digitized by 



Google 



quand il disait qu'en Basse-Egypte on repandait la scmenc6 
et on Tarrosait avec le pied ou « pas a pas ». — D y a li une 
confusion, car, si le verset du Deuteronome indique bten 
qu'il s'agissait d'un travail pour Ic transport de I'eau, 
pas k pas, dans les jardins, da reservoir au lieu d'utilisation, 
il n'implique nullement que Teau etait elevee d'une certaine 
hauteur k Taide de machines manceuvrees par le pied de 
Touvrier comme nous en trouverons plus tai*d dans certaines 
regions de TAsie ; ajoutons que le Deuteronome n'est plus 



Fig. 173. — Principe du naltal. 

considere comme un document hislorique (i) et, enfin, que 
nous n'avons trouve aucune representatioi> egyptienne de 
cette pretendue machine basee uniquement sur des conjec- 
tures. 

Pour les petites hauteurs d'elevation d'eau, ne depassant 
par un mfetre, on devait employer (comme on le fait de nos 
jours sous le nom de nattal, ou de nataleh) un appareil qui 
a dil ^tre connu de toute aiitiquite : une sorte de panier A 
(figure 178) en portion de sphere, de o m. 40 environ de dia- 
metre et de o m. 25 de profondeur, fait en sparterie et garni 
de cuir ou enduit d'un mastic et consolide par des bois, est 
manoeuvre par deux hommes ecartes de i m. 5o environ Tun 
'de Tautre et places en a b ou sur des petites plate-formes M 

(i) Maurice Vermes : Precis d*hUloirejaive, 
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situees un peu au-dessus du niveau de Teau dans la rigole 
d'amont R. La berge a a\ qui raccorde le bief d'aval V, est 
souvent presque d*aplomb et forme un legep bourrelet k sa 
partie superieure a'; afin d'eviler les degradations que 
pourraient occasionner le remous de Teau et le froltement 
du recipient, on protege celte berge avec des nattes. Les 
deux hommes manceuvrent le recipient A par les quatre 
cordes c en lui imprimant un mouvement de balancement : 
le recipient est lance dans le bief V, puis releve le long du 
talus a, et, arrive k la partie superieure de sa course, les 
hommes, en rejetant sur le c6te le haut du corps (comme le 
ferait un terrassier qui vide sa brouette), font deverser le 
recipient dans la rigole a b d*ou Teau s'ecoule en R. 



Fig. 174. — Naltal (d'apr^s Loudon). 

Avec ce procede deux ouvriers peuvent elever, en pratique, 

par heure : 

8,100 litres k o m. So de hauteur, 
6.5oo — I m. 00 — 

Loudon (i) donne un dessin (figure 1^4) representant ce 
nattal, mais sans indiquer ou il aurait trouve ce document. 

Le seau a bascule, egalement encore employe de nos 
jours (sous le nom de chadou/ou. shadouff), elait tres repandu 
et est toujours represente pour Televation des eaux destinees 

(1) Loudon : Encychpxdia ofAgricuUure, p. 6. 
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afax jardins ; dans la figure i^d, provenant de Thebes on 
voit I'eaii envoyee dans un ehenal en bois A qui la conduisait 
i son lieu d'utilisation B ; — dans la figure 176, qui provientdu 



Fig. 175. — Chadouf (Th(jbcs). 

tombeau de Zozirkerisonbou (i), on distingue un chantier de 
de 4 chadoufs A, B, G et D elevant les eaux de deux reser- 
voirs R et R' pour Farrosage d'un verger. 

Nous donnons dans la figure ij'j la vue generale d'un seau 
k bascule ctabli pour elever k i,5o ou 2 metres au plus de hau- 



Fig. 176. — - Chantier de quatre chadoufs (tombeau de 
Zozirkerisonbou, k Thebes, XVIIIe dynastie). 

teurTeau puisee dans un fosse V (2). Les supports verticaux A, 
de I m. 5o environ de hauteur, sont generalement etablis en 
terre, en briques crues ou en bottes de roseaux revfitues 

(0 D'aprfes ScHRiL : Memoires de la Mission fran^ise, t. V. 
(a) Voir noire 6tude sur les seaux d bascule^ dans la Revue HorlicoU, 
n* 34 du I"' aovembre iSgg* 

14 
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de limon ; k la traverse B est suspendu le balancier C dont 
le grand bras a una longueur de 3 46 metres. Le recipient D, 
forme d'une outre ou d'un panier garni de cuir ou de toile 



Fig. 177. — Vue g^n6rale d'un chadouf. 

enduite d'un mastic, est attache a Textrcmite du levier C par 
des cordes et une perche ^ de 4 a 6 metres de long ; k Tautre 
bout du levier est fixe le contre-poids P (terre maintenue 
par des fibres vegetales et des chevilles) qui vient butter 
sur le sol k Textreniite de sa course. Le fellah charge de la 
manoeuvre se tient sur une petite plate-forme M (parall^le 
au plan d'oscillation du levier C) etablie 4 o m. 80 environ 
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en dessons de la rigole d'amont R ; il est debout, le dos tourniS 
vers le talus T de la tranchee du fosse V, et quand le reci- 
pient D est arrive k la Iiauleur voulue, il le vide, en m, dans 
la rigole R en le faisant basculer. — Les parois en lerre, 
presque d'aplomb, sont consolidees par des clayonnages ou 
des nattes enduites de limon. 

Pendant mon stage de troisi^me annee, en 1881 (1), 
voulant mesurer le travail qu*on pouvait obtenir avec un 



,-J,C' 







V//;, 



A* 




Fig. 178. — Principe d*un chadou/*, 

seau k bascule, j'en avais installe un, tout k fait primitif, k la 
ferme de TEcole, k Joinville-le-Pont; le manoeuvre puisait 
en V (fig. 178) k 2^20 de profondeur, et le liquide elait eleve 
en R & o^ajo au-dessusdu sol x\ la hauteurtolaled'elevation h 
etaitainsi de 2^90. Le grand c6le OC, OC* de la perche en 
sapin avait 4 metres de longueur et le petit c6te OP, OP' 

(i) J'al expliqu6 dans V Awint-Propos comment je fus aniene d^s 1880 k 
reuiUr les elements destines & cet E$mi sur VHistoire du G^nie Rural. 
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9 m^pes ; le centre de rotation O de la perche avait ^6 relie 
k une traverse n lixee k une hauteur y sufQsante, sur un 
echafaudage monte aux ridelles d'une charrette de la ferme. 
Le seau D, d'une contenance de seize litres, etait eleve en 
moyenne 2,7 fois par minute et, dans le mdme temps, 
donnait un debit pratique de 40 litres (14 lit. 81 en moyenne 
par seau eleve), soit, pour un travail utile d'une dur^e de 
45 minutes par heure, un debit pratique de 1,800 litres eleve3 
k a^go de hauteur, mais il faut tenir compte que, dans mon 
experience, Touvrier etait oblige de manoeuvrer assez lente- 
ment afln de laisser passer, sans encombre, le seau par 
Touverture etroite de la citerne k purin, au-dessus de 
laquelle j 'avals place la machine elevatoire. 

Bien que la hauteur h d'elevation ulile de Teau etait de 
QmQo, la course h' a donner au seau, suivant les filches t ou t\ 
etait de 3«>3o. Pour faire descendre le seau, Touvrier etait 
oblige d'exercer de haut en bas, sur la corde, un effort t de 
25 kilog., alors que le poids utile t\ eleve k la hauteur h, 
n'ctait que de 14 kilog. 81, soit un rapport de : 

I'h 

= o.Sa 

Ainsi, cette machine des plus rustiques avait un rende- 
ment mecanique de 52 ^jo, trfes rapproche de beaucoup 
de nos pompes ordinaires actuellement en usage. Dans une 
autre experience, j'ai obtenu un rendement mecanique com- 
pris entre 59 et 60 0/0. 

Quand Touvrier n'est pas gfine dans son travail, comme 
lorsqull s'agit d'elever Teau d'un canal ou d'un fosse (fig. ij^)* 
on pent compter, par heure, sur les debits pratiques suivants 
obtenus k Taide du seau k bascule : 

3,4oo litres Aleves k 2 m^res de hauteur, 
2,700 — — 3 — — 

a,o5o — — 4 — — 

i.85o — — 5 — — 

i,65q — -rr 6 — — 
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Le sean k bascule convient bien pour des Elevations ne 
depassant pas 3^4 ni^tres ; au del&, la deviation de la perche 
t (fig. 177) devient trop forte et conduit k exagerer la longueur 
du balancier; aussi a-t-on souvent recours actuellement k 
plusieurs machines etagees les unes au-dessus des autres. 

Les documents representes par les figures 1^5 et 176 nous 
montrent que les anciens Egyptiens n'elevaient Teau avec 
le seau k bascule qu'^ une petite hauteur qui, tr^s probable- 
ment, ne devait pas atteindre 2 metres. 

Scion M. Barois (i), un fellah actuelne travaillantque pen- 
dant 2 heures de suite, n'elfeve guere, & 2 ou 3 metres au plus, 
que 10 paniers de 10 litres par minute, soit 100 litres k la 
minute et, en pratique, 4>5oo litres k Theure (chiffre plus 
eleve que le n6tre et qui doit provenir d'un calcul base sur 
une observation de courte duree). M. Barois ajoute qu'ou 
compte, en general, qu*il faut actuellement une de ces machines 
avec 2 hommes pour assurer Tarrosage d'un demi-hectare. 

L'absence de documents ne nous permet pas d'admettre, 
avec certains Egyptologues, qu'on employait, dans Tantiquite, 
des machines montant Teau des canaux pour pouvoir « arroser 
le sommet des montagnes ». Ce n'est que dans des temps plus 
recents que, dans la Haute Egypte, les chadoufs se sont etages 
sur les bas coteaux de la vallee du Nil. 

De mfime pour la sakleh ou noria mue par des boeufs, des 
ftnes ou des chameaux ; nous n'avons pu nous procurer un 
document ancien representant cette machine que les auteurs 
supposent avoir ete employee des Egyptiens de Tantiquite 
par analogic, la voyant aujourd'hui k c6te du chadouf dont 
il existe deux ou trois representations sur les monuments 
historiques. Nous avons des motifs de croire que la noria a 
une origine arabe et qu'elle fut introduile en Egypte par les 
musulmans ; son examen appartient done a une autre partie 
de notre travail. 



(i) J. Barois : L'irrigation en Egypte, Minist^re de rAgriculture, bulletin 
de la pirccUon de lliydraulicjue agricole, 1887. fascicule H. 
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ANNEXE A LA PREMIl^E PARTIE 

En terminant la Premiere partie de la Deuxieme division 
de cette Histoire, et avant de passer k la seconde partie qui 
sera consacree k la Chaldee et k TAssyrie, nous avons quel- 
ques indications complementaires k donner au lecteur qui 
veut bien nous suivre dans notre longue etude ; ces notes 
proviennent soit de documents nouveaux, soit d'observa- 
tions qui ont pu nous 6tre faites sur notre travail, qu'avec 
intention nous avons tenu k designer sous le titre d^Essai, 
parce qu'il ne r^sulte que de la coordination personnelle 
d'un tr^s grand nombre de documents pris dans diflerents 
musees ou dans les textes, les livres, souvent contradictoires, 
et qull est toujours difficile d'obtenir des renseignements 
precis tant qu'on ne montre pas un ouvrage imprime permet- 
tant de suivre Tid^e de Tauteur. 

U nous est agr^able, avant tout, de remercier vivement 
M. Charles Boreux, agreg^ de TUniversit^ et attach^ au 
D^partement des Antiquit^s egyptiennes du Louvre, qui a 
6i6 tr^s aimable de nous montrer en detail certaines pieces 
in^dites du Mus^e et de nous prouver que la figure 127 n'est 
pas relative k des appareils distillatoires ; c'est la represen- 
tation du materiel des scribes : la palette avec ses depres- 
sions formant godets pour les couleurs, le sac k poudre et les 
calames (pinceaux) relies ensemble par des liens ; ces repre- 
sentations materielles sont identiques au signe simplifi6 et 
cursif, symbolisant Tecriture ou les idees d'ecrire, d'enre- 
gistrer. 

Au sujet des appareils distillatoires, citons le passage 
donne^ sans figure, par M. Hoefer(i) d'un des livres de 
Zosime, consacre aux Fourneaux et instruments de chimie, 
en parlant des dessins qu'il avait vus traces sur les murs 
d'un ancien temple de Memphis : « ... c'etaient de veritables 

(i) F. UoEFEK : Hisioirc de la Chimie, p. 347. 
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appareils distillatoires. On y remarque le ballon ou matras 
qui recevait la matifere k distiller ; le recipient oil se conden- 
sait le produit de la distillation, et un ajustage de tubes qui 
faisait conununiquer le ballon avec le recipient. » 

Sup la stfele dite du Jtoi-Serpent, provenant d'Abydos 
(Mus6e du Louvre), qui est une pifece unique au monde en ce 
sens que c'est la seule, jusqu'& present, qui remonte k une 
des dynasties inconnues de la prehistoire de I'Egypte, 
on voit en plan et en elevation le palais du Pharaon ; le 
plan est aussi simple que notre figure 23 et Televation 
montre un edifice en bois, k deux portes (figure 3o), sans 
representation de la gorge egyptienne, mais on y trouve de 
nombreux ornements en fleurs de lotus accolees dont les 
petioles inclines, en V renverse , semblent jouer le T61e de 
decharges ou d'echarpes placees entre les parties superieures 
des tournisses du pan de bois . 

Le superbe mastaba de la V« dynastic (periode Memphite) 
rapporte d'Egyptepar M. Georges Benedite, recemment inau- 
gure au Louvre (21 fevrier iQoS), nous montre, entre autres 
choses interessantes, toute une serie de scenes agricoles. 
Cette chapella funeraire du grand fonctionnaire Akhout- 
Hotep (i), provenant de Sakkarah, est en calcaire dur et a 
Taspect exterieur de la figure 33 ; les parois interieures sont 
revfitues, du haut enbas, d'une admirable serie de sculptures, 
en trfes leger relief, rehaussees de couleurs. On y retrouve 
presque tousnos dessins : figures 46, 109, 112, ii3(les grains 
sont jetes en Tair k Taide de calebasses fendues en deux 
et jouant le r61e de pelles ; des cribles, des balais , des four- 
ches k trois dents, etc.) 114, ii5; un mouton k c6te de chfe- 
vres, dont une est en plein acte de parturition en appuyant 
sa tfite contre le tronc d'un sycomore alors qu*un chien, qui 
cherche k s'approcher, est chass6 a coups de b^ton par le 
p4tre qui, k genoux, surveille Tanimal; 129, i3o, i3i, i32. 

(i) Comme tous les fonctionnaires importants de celte epoque, Akhout- 
Hotep ^iait un grand propri^taire fonder. 
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Dans rinterieur de plusieurs cercueils en hlois (assembles 
k onglet) de la XII® dynastie et provenant de Lycopolis (Siout), 
nous avons pu voir, sur la parol du c6te des pieds, dans 
le registre inferieur, des greniers k grains, peints en noir (i), 
analogues k ceux de la figure 69, et dans le registre superieur, 
le portique d'un magasin d'approvisionnement (n, fig. 56 
et 57); les inscriptions portent : <c plan des deux greniers 
destines au double de Nakhti, devot k Anubis... »(a). Dans 
ces cercueils on distingue egalement des amphores {n, fig. 49)r 
les unes fermees par un couvercle plat, les autres k tr^s large 
goulot reconvert d'un grand cornet renverse, comme si elles 
contenaient des fruits. 

Nous n'avions pas voulu, systematiquement, parler d'ar- 
chitecture dans notre etude ; cependant nous avons fait 
remarquer, en note (i, aprfes la figure Sa), qu'on ne pouvait 
admettre, comme constructeur, la supposition de VioUet-le- 
Duc au sujet de la genfese de la gorge egj^ptienne ; M. Per- 
rot (3) est egalement de cet avis en disant que la tige rigide 
du papyrus ne se serait pas prfitee k la courbure voulue. 

En etudiantVioUet-le-Duc, pendant que nous etions repe- 
titeur de Genie Rural a TEcole nationale d'agriculture de 
Grand-Jouan, il nous vint Tidee de faire experimentalement 
une gorge egyptienne avec des mati^res vegetales et de la 
terre a piser; il fallait abandonner la disposition verticale 
des papyrus, indiquee par Viollet-le-Duc, parce que ces 
derniers, ayant une section triangulaire, presentent un fort 

(i) Gette coloration actuelle peut 6tre convention nolle aussi bien qu*elle 
peut repr^nter le veritable aspect des anciennes constructions ; de m6me 
ell6 a pu ^tre modifi6e par le temps ; nous doutons qu'on puisse invoquer, 
sur les mati^res colorantes employees. Taction de certains gaz contenus 
dans les Emanations de la momie et de ses aromates« car, selon les 
habitudes, il y a plusieurs exemplaires identiques de ces cercueils fabriquEs 
pour un m^me individu dont le corps ne pouvait, tout au plus, n'utiliser 
qu'un seul. 

(a) Suit rindication des quantit^s de grains donn^es par Nakhti au 
temple pour assurer perpEtuellement ^ sa momie Tentretien et les services 
religieux, 

(3) G. PfiREOT et Ghipiez : L'6gypU, p. 5ii. 
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moment dinerlie et, par suite, un grand rayon d'elastique. 
Nous avons eu Toccasion de detailler recemment notre 
ancienne experience a M. Charles Boreux, qui nous engagea 
beaueoup k la publier dans cette annexe . 

Reportons-nous aux figures 26 et 27; les murs m sont 
arrases an niveau voulu, on jetle en travers de la construc- 
tion les solives /) recouvertes d'un lit de roseaux; il faut, 
pour tasser la couche de limon t, la maintenir par un cadre 
exterieur. Les pifeces de ce cadre (reliees au solivage) ont 
ete confectionnees avec des roseaux ordinaires R (fig. 179) 
reunis en un cylindre 
cercle avec une grosse 
cordeC(qui, enEgyple, 
pouvait 6 Ire en fibre de 
palmier et du diametre 
de nos cordes h puits 
fabriquees en ecorce de 
tilleul); il convient de 
remarquer, pour obte- 
nir la solidite voulue, 
qu'il faut que les spires 

de la corde C soient en . , . . ^. 

1 J Fig. 179. — Essai de construction d une 

contact les unes des ° gorge 6gypiienne. 

autres, c'est-i-dire que 

le pas de Thelice soit egal au diamfetre de la corde C. La 

pi^ce R, placee en couronnement du mur M, a pu facilement 

maintenir la terrasse T, tout en prenant une section legere- 

ment elliptique; Taxe de la piece R, n'ayant k resister 

qu'i des pressions horizontales , pent 6tre plus ou moins 

en avant de Taplomb du parement exterieur du mur M. 

Une fois les materiaux sees et la pi6ce R enlevee, ou 

supposee tombee par desorganisation , il reste une gorge G 

avec le profil et les cannelures presentant une tres grande 

analogic avec la gorge eg^ptienne. 
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EUGENE RISLER 

(1828-1905) 

Directeur de I'Institut National agronortiique 
de 1879 & 1900 



Le 6 aout de cettc annee, pendant que tous, pro- 
fesseurs et eleves, nous prenions le repos de nos 
vacances, il nous est arrive une nouvelle qui nous a 
plonges dans la trislesse. 

Notre venere Directeur, Eugene Risler, qui, quel- 
ques mois avant encore, au moment de quitter Paris 
pour gagner sa propriete de Caleves, etait venu revoir 
cet Institut qu'il avail tant aime, Eugene Risler etait 
mort subitement. L'eloignement de tous fit que cha- 
cun de nous n'eut connaissance de ce douloureux 
evenement que lorsque notre vieil ami etait deji ense- 
veli dans son eternelle sepulture. Ce n'est done que 
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par depeche et par lellre que nous avons pu faire savoir 
aux siens que nous nous associions k leur douleur. 

La Direction de Tlnstitut Agronomique, certaine 
d'etre approuvee en cela par tons scs collaborateurs 
dans Fcnseignement et par tous les anciens de la 
Maison, a voulu qu'en lete de ce volume des Annales 
se Irouv&t Timage et la biographie de celui qui nous 
dirigea pendant plus de vingt ans. 

J'ai demande k un artiste connu la gravure qui 
accompagne la biographie qu'a bien voulu rediger 
mon coUaborateur et ami Wery qui , pendant si long- 
temps, vecut aux cotes de notre vieux Maitre. La vie 
d'Eugene Risler est comme Fexemple que nous devons 
suivre. Les affections profondes qu'il a laissees der- 
riere lui nous montrent aussi ce que nous voudrions 
tous avoir merite, quand, a notre tour, nous ne serons 
plus. 

P. REGNARD. 
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EUGfiNE RISLER 



La cruelle nouvelle de la mort de noire cher et 
venere Maitre, M. Risler, a frappe d'autant plus dou- 
loureusemenl la pluparl de ses coUegues et de ses eleves 
qu'ils n'y etaient pas prepares. Ceux d'enlre nous qui 
habi lent Paris savaient, helas 1 que depuis plusieurs 
moisla sante de notre cher Maitre s'affaiblissait graduel- 
lement. Son cerveau puissant et son coeur si bon res- 
taient in tacts. Mais la vie seinblait s'y etre refugiee, Et 
les forces physiques allaient sans cesse en diminuant. 
Deja, rhiver dernier, I'alteration de sa sante etail 
visible. Depuis, malgre les soins les plus attentifs, le 
mal evolua lentement vers Tissue fatale. Notre bien- 
aime Maitre s'est eteint le 6 aout, en Suisse, au bord 
du lac Leman, dans ce domaine de Caleves, temoin si 
longtemps de sa feconde activite et ou il aimait k se 
reposer chaque annee. Nous avons cette consolation 
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que la mort semble avoir voulu, pour lui, adoucir sa 
cruaute. 11 a quilte celte vie paisiblement, sans souf- 
france, entoure des soins d'une famille qui le cheris- 
sail. II Ta quittee avec cette noblesse qui est la marque 
des hommes tels que lui, regardant sans peur fuir ce 
monde oil il fit tant de bien. Quelques jours avant la 
date fa tale il nous ecrivait une lettre touchante : « Je 
« crois qu'il faut nous dire adieu, disait-il, mon bien 
« cher ami ; cela ne me fait rien de mourir, mais cela 
« me fait de la peine de perdre naa famille et mes 
« amis. )) Get adieu emouvant, ce n'est pas seulement 
a nous qu'il I'adressait mais a tons ses anciens eleves 
qu'il aimait tant. Et en nous Tenvoyant, il savait bien 
que nous leur transmettrions. Ainsi, ceux qui ont tenu 
dans sa vie une si grande place ont eU aussi Tune de 
ses derni^res pensees. 

Que Madame Risler, que ses enfants eplores, par- 
ticulierement nos camarades Edmond Risler et Henri 
Zuber, agreent ici Thommage de la profonde et dou- 
loureuse sympathie des anciens eleves de Tlnstitut 
national agronomique. Que cette famille qu'il aimait k 
etendre jusqu'a nous, veuille bien nous permettre de 
hii dire que sa douleur et son deuil sont aussi les 
u6tres. Et qu'elle revive I'assurance que notre chiOT 
et eminent Mailre ne disparalt pas tout entier. 11 
laisse en nous des souvenirs quine s'effaceront jamais. 
Ce n'est pas seulement par son oeuvre scientifique et 
par son enseigncmenl qu'il vivra toujours parmi nous. 
L'une et I'autre ont exerce une action considerable sur 
Fagriculture et les idees des agronomes de ce temps. 
Mais c'est Ik le patrimoine de tons- Ses eleves out pu, 
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en autre, puiser a pleines mains dans les trosorft qiie 
renfermait son coeur. 11 aimait la jeunesse et la jeu- 
nesse I'aimait parce qu'elle trouvait en lui les qualit^s 
qui Fentralnent irresistiblement : la droiture, la gene- 
rosite et la bonte. Conune elle, il s'enthousiasmait 
pour tout ce qui etait noble et juste. II avait son 
expansion et sa sincerite. Son esprit elev6 etait essen- 
tiellement bienveillant ; sa sollicitude en vers ses chers 
eleves de Tlnstitut agronomique sans cesse en eveil. 
Nous lui confiions nos peines Qomme nos joies. II 
les partageait. Aux heures difliciles, aux heures deci- 
sives, hesitfimes-nous jamais a le consulter ? G'est 
que nous ne trouvions pas seulement en lui un juge- 
ment solide et droit. Aux conseils eclaires, mais un 
peu froids, que donne la pure raison, il ajoutait davan- 
tage. II les rechaufifait, il les vivifiait en y mettant quel- 
que chose de son Sme parce qu'il Tavait genereuse et 
parce qu'il nous aimait. Puis il y apportait tant de 
simplicite et de tact, tant de bonhomie et d'afifectueux 
interet qu'on Tecoutart avec respect comme Techo de 
la parole paternelle. G'etait un esprit grave et char- 
mant, il savait donner aux arguments les plus s^rieux 
un agrement qui entrainait. 11 excellait a encourager, 
a relever la confiance abatlue ; il donnait Tespoir, non 
eel espoir facile qui ne conduit trop souvent qu'aux 
illusions, mais celui (jue le travail nourrit et qui sou- 
tient jusqu'au bout. 

Sa vaste erudition, ses relations etendues en France 
et a I'etranger parmi les agriculteurs et les savants, la 
connaissance exacte qu'il avait des besoins de Tagricul- 
ture et de Tagronomie, sa divination des aptitudes et 
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des forces de chacun, lui onl permis de diriger beau- 
coup d'enlre nous vers le but qu'ils ont atteint. II a su 
faire vivre, prosperer, amener a un haul degre de 
prosperite cet Institut agronomique ne plein de forces, 
certes, mais qui devait lutler, c'est la loi generale, 
pour atteindre le developpement reve. Conibien he lui 
devons-nous pas? Et sa bonte, devenue prov^erbiale, 
recula-t-elle jamais devant une infortune ? Elle eclaire 
toute sa vie et son oeuvre scicnlilique meme d'un 
rayon qui Tillumine. 






L'homme que nous pleurons fut un savant eminent 
et un grand agronome. Sa vie enticre a ete vouee a la 
science el a Tagriculture. Elle s'cst ecoulee, heureuse, 
dans un incessant ct fccond labour, embellie par 
Faffection d'une famille ctroitement unie et Testime de 
de tons. Rare privilege, aucun de ces deuils cruels qui 
frappent tant d'existences ne vint Tassombrir et elle a 
etc couronnee par repanouissenient de TcBuvre a 
laquellc elle fut consacree. 

Charles-Eugene Risler naquit le 5 novembre 1828, 
a Ccrnay, en Alsace. Son pere fut Tun des fondateurs de 
Findustrie des machines et de celle des filatures me- 
caniques qui firent la fortune de la region. 11 mourut 
jeune encore, av^ant d'avoir vu le complel developpe- 
ment des grandes industries qu'il avait creees, laissant 
son fils age de seize aus et deux filles. 

Apres de bonnes etudes au lycee de Strasbourg et 
au college de Sainle-Barbe, epris des idees gencreuses 
qui portaient les families industrielles de Mulhouse a 
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s'occuper d'ameliorer le sort des ouvriers, Eugene 
Risler s'adonna d'abord a Fetude des questions econo- 
miques. A la lecture des maitres de Teconomie politi- 
que, il s'enthousiasma pour la terre, source de tant de 
richesses, base de Teconomie sociale d'un pays comme 
le notre. Et il vit dans Tamelioration de sa production 
un puissant moyen de rendre meiUeur le sort des 
humbles. Puis, il fut frappe de la disproportion qui 
existait alors entre les moyens d'action de Tinduslrie 
et ceux de ragricullure. A I'industrie, deja, les m^r- 
veilleuses applications de la science, les Iravailleurs, 
les capitaux, les mille ressources du credit de Tasso- 
ciation et de Tassurance; a Tagriculture , rien ou 
presque rien. II resolut d'ameliorer cette situation et 
de consacrer tons ses efforts a celte tache. Ainsi, il 
Irouva Torientation de sa vie dans la generosite de son 
caractere. A ces idees qui bercerent ses reves de la 
vinglicme annee, il resta toujours fidele. 11 en pour- 
sui vit la realisation avec une fermete qui ne se demen- 
tit jamais. 

Sa voie etait tracee. 11 suivit les cours de I'ecole 
d'agriculture ^e Grignon avec une assiduite qu'il 
aimait a se rappeler. Ses etudes terminees , il partit 
en 1849 pour TAUemagne, atlire par la reputation que 
Tenseignement agricole de ce pays et ses agronomes 
avaient deja acquise. Les professeurs les plus reputes 
Teurent comme bote assidu, soit a leurs lemons, soit 
dans leurs laboratoircs. C'est ainsi que les Ecoles 
d'Agriculture de Hohenheim el dc Regenwalde le 
compterent parmi leurs eleves. Le celebre. ingenieur 
Vincent I'eut comme aide dans les travaux d'irrigation 
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et de drainage qu'il executait alors en AUemagne. Puis 
il parcourut les regions les plus interessantes du payi, 
^tudiont les systemes varies de culture, les exploita- 
tions remarquables , entassant avee ordre notes sur 
notes. 

Ce sejour a Tetranger produisit les meilleurs fruits 
chez un esprit tel que le sien. Non seulement, celui 
qui devait devenir notre Maitre completait ainsi son 
instruction agricole, elargissait ses connaissances et 
son horizon; mais encore, grace au charme de son 
conunerce, il se creait des amities precieuses parmi 
les per&onnalites marquantes du monde agricole et 
scientifique de FAllemagne. II devait plus tard en faire 
largement profiter ses eleves auxquels son nom assura 
toujours k Tetrangerlemeilleur accueil. 

Rentre en France, le jeune agronome frequenta 
pendant quelque temps le laboratoire que Wurtz avait 
installe rue Garanciere ; de son contact avec I'illustre 
chimiste, il garda rineffagable empreinte. 

dependant, Tlnstitut agronomique, fonde en i848 
a Versailles, retenait alors toute Tattention du monde 
agricole par la valeur de son enseignement et les 
recherches de ses professeurs. M. Risler y vint tra- 
vailler aupres de Verdeil, en i85i, comme preparateur 
au Laboratoire de recherches. C/est de ce lie collabora- 
tion que dalent ses premiers Iravaux scieutifi(|ues. 
Avec Verdeil, il eludia d'abord Taction dissolvante de 
Feau sur les terrcs. Ce travail fit Tobjet d'une note 
inseree dans les Comptes rendus de VAcademie des 
sciences (j). Puis il rechercha Tinfluence qu'exercent 

(i) i85a. 
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8ur ia nutrition des plantes les matieres organiquefe 
contenues dans le sol. Les Principes d'agronomie (i) du 
comte Gasparin contiennent un resume de cette etude. 
Survint, en i852, la brutale et nefaste suppression de 
rinstitut agronomique. Elle interrompil ses travaux. 
Mais ce sejour a Versailles lui avait permis de se lier 
avec les eminents professeurs de Tlnstitut, entr'autres 
L. de Lavergne, Boilel, Lecouteux et avec plusieurs 
eleves, notamment avec deux des plus dislingues, 
MM. Tisserand et PriUieux. L'un et Fautre devaient 
un jour compter parmi nos reorganisateurs et nos 
maitres. Le premier etait appele a exercer sur les 
destinees de M. Risler et les notres une action conside- 
rable. 

L'Institut ferme, M. Risler n'abandonna pas ses 
etudes de predilection. Avec M. Tisserand, il parcourut 
FAnglelerre et TEcosse. On imagine I'ample moisson 
que durent recolter des hommes de cette valeur alors 
dans toute la force de la jeunesse, enthousiasles a 
defricher un domaine presque inexplore. Les observa- 
tions que recueillil M. Risler, rapprochees de celles 
qu'il avait deja faites au cours de ses tournees en 
France et en AUemagne, lui fournirent les bases de 
son oeuvre maitresse, ce traile de Geologie agricole 
qu'il devait achever apres Irenle ans de pratique, d'ex- 
periences et d'etudes coniparees. 

Renlre sur le continent, M. Risler epousa Made- 
moiselle Puerari, d'origine genevoise. En elle, il Irouva 
la compagne, modele entre toutcs, qui assura le bon- 

(i) Appendices. 
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heur de son foyer et qui, habile a comprendre sou 
CBuvre, lui en facilita toujours raccomplissement. Puis, 
attire vers la Suisse par son mariage, seduit par la 
beautc du site, il acheta dans le canton de Vaud, 
•en 1867, ce domaine de Galeves dont le nom appar- 
iient depuis longtemps a Thistoire de la science agro- 
nomique. Assise presqu'au bord du lac Leman, do- 
minee au loin par les cimes des Alpes , Galeves, avec 
. ses vignes, ses pres et ses champs, etait bien. le coin 
de lerre reve par Fagriculteur et le savant pour y tra- 
vailler et y mediter. 

Notre Maitre orienta immediatement ses efiforts 
vers un double but : faire ceuvre de bon cullivateur, 
ameliorerle sol par une culture progressive, etsimul- 
tanement executer des recherches capables de faire 
avancer la science agronomique. En cela, il se propo- 
sait de suivre les exemples qu'avaient donnes Boussin- 
gault a Bechelbronn ; Lawes et Gilbert a Rothamsled. 
On sait comment il remplit ce programme. 

Le sol appartenait a ces argiles glaciaires de la 
vallee du Rhone que M. Risler a decrites comme parti- 
cuherement difQciles a culliver. II les amena, peu k 
peu, a un etat remarquable de production. Quant a ses 
recherches scientifiques, elles constituent Tun des cha- 
pitres les plus interessants de I'agronomie moderne ; 
il les a poursuivies avec ardeur presque jusqu'a ses 
derniers moments. 

Peu apres son installation, il monta un laboratoire 
de chimie agricole tres complet qui fut en realite Tune 
des premieres stations agronomiques ctablies en Eu- 
rope. II Fcntrelint a ses frais durant bien des annees, 
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s'adjoignit des preparateurs et fit de nombreuses ana- 
lyses pour tous ceux qui eurent recours a lui. A ce 
laboratoire elait annexe un observatoire meleorolo- 
gique ou il enregislra pendant de longs mois, avec un 
soin minutieux, tous les phenomenes physiques qui 
interessent ragriculture. G'est dans ce laboratoire de 
Caleves qu'il executa la longue serie de ses travaux : 
ses recherches sur Vevaporalion du sol et des plantes, 
8ur les quantites de pluies iombees annuellement et les 
besoins en eau des recolteSy sur Vecoulement des eaux de 
drainage et leur composition^ sur les temperatures com- 
parees de Vair et du sol aux differentes profondeurs, sur 
Vemploi des engrais chimiques, sur la physiologic de la 
vigne, sur celle du ble, etc. L'un des premiers, il preco- 
nisa le drainage. II forma d'habiles maitres draineurs 
qui le repandirent en Suisse. Les idees qu'il avait des 
lors sur I'une des parties les plus importantes de la 
technique du drainage, celle deTorientation des drains, 
etaient en contradiction avec celles de la plupart des 
specialistes. On devait plus tard en reconnaitre la jus- 
tesse. EUes sont aujourd'hui univcrsellement adoptees. 
Ses memoires sur V evaporation^ Vhumus, le role du fer 
dans la vegetation ont etc publics dans les Archives des 
sciences physiques et naturelles de Geneve (1869-72). 
Les autres sont renfermes dans di verses publications 
et notanmient dans les Annales de I'Institut agrono- 
mique. 

Pendant toute la duree de son long sejour a Ca- 
leves, ce fut surtout le Journal d'agriculture pratique 
qui fit connaitre son activitc scientifique an monde 
agricole. M. -Risler fut Tun de ses plus anciens et 
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fideles collaborateurs. Et Ton trouve dans ce journal, 
en remontant loin en arriere, une longue suite de ses 
articles. Ces commiuiications sont extremement inte- 
ressantes. La plupart consignent des faits nouveaux 
d'un grand interet et des idees personnelles. Rappe- 
lons enlr'aulres : Uagriculiure anglaise et le libre 
echange (i854), Irrigations Jaites dans le nord de VAlle- 
magne par Vincent (i855). Comment agit le drainage 
(i855), Histoire des theories agronomiques (1862), Expe- 
riences sur la culture des pommes de terre (1868), De la 
temperature da sol et de son influence sur la vegetation 
(1869), De la durie de V action des engrais (i87ii). Expe- 
riences sur Vemploi des engrais chimiques a la culture des 
pommes de terre et du hie (1875^, etc. 11 a donne aussi 
des memoires remarquables au Journal d* agriculture de 
la Suisse romande ou il a , en particulier, consigne les 
resullats des travaux du laboratoire de Caleves. 

Entre temps, M. Risler faisait des conferences a 
rinstitut agricole de Lausanne ; il publiait de remar- 
quables etudes economiques comme celles qu'il a 
ecrites en 1861 dans la Revue Germanique sur V Economic 
rurale de VAllemagne et en i864 Sur les influences eco- 
nomiques des chemins de fer en Suisse et en France (i), 
memoire dont les conclusions ont etc citees et approu- 
vees par Perdonnet et Jacqniin, dans leurs Traites sur 
les chemins de fer. 

Depuis son installation a Caleves il s'etait consacre 
avec ardeur a Tamelioration du domaine. L'apparition 

(i) Memoires de la Societe Suisse d^uiilile publique, i864. Zurich, Gull 
flares. 
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du phylloxera dans la region, vers 1874, tourna son 
activite du cote des moyens a employer pour lutter 
contre le fleau. Et dans ces circonstances, il rendit de 
nouveaux services. Sa reputation d'homme de science 
et de praticien consomme elait devenue considerable. 
Aussi, lorsqu'en 1876, Flnstitut agronomique fut reta- 
bli k Paris, Feminent M, Tisserand, notre premier 
Directeur, lui confia cette chaire d'Agriculture com- 
paree k laquelle il devait donner tant d'eclal. Et lorsque 
TEcole Centrale, Tannee suivante, voulut faire rentrer 
I'enseignement agricole dans son programme, elle le 
chargea de professer FEconomie rurale. 

En 1878, M. Tisserand fut appele a la Direction de 
Fagriculture au Ministere. A la nouvelle Ecole, encore 
dans la periode difQcile des debuts, il fallait donner 
un chef qui sAt la conduire au succes. A cote de ces 
maftres qui comptaient parmi eux, nous ne citons 
que les disparus, Boussingault, Becquerel, Aime 
Girard, Tresca, Hervo-Mangon, Blanchard, L. de La- 
vergne, Delesse, Duclaux, Lecouteux, Grimaux, Peli- 
got, Sanson, il fallait placer quelqu'un qui fut digne 
d'eux. A ces jeunes gens avides de s'elancer dans une 
voie qui etait inconnue k beaucoup d'entr'eux, il fallait 
donner un guide sur. Enfin, au monde scientifique, au 
monde agricole sceptique encore sur la valeur pratique 
de la nouvelle institution, il fallait nellement montrer 
quel etait le but et Fesprit de Flnstitut agronomique. 
M. Tisserand qui, depuisson sejour a Flnstitut de Ver- 
sailles, c'est-a-dire depuis i85o environ, etait etroite- 
ment he avec M . Risler, qui connaissait ses grandes 
quahtes et ses travaux, n'hesita pas a lui demander de 
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devenir son successeur. On sail que jamais choix ne 
fut plus heureux. Pendant pres de vingt-ciuq ans 
M. Risler a consacre a son cher Institut toutes les 
forces de sa science et de son devouemenL Avec Fap- 
pui de son eminent predecesseur et celui de l^adminis- 
tration de I'agriculture, il a pu amener notre Ecole a 
un degre de prosperite que Ton entrevoyait a peine au 
debut. 

Primitivement installe dans les locaux que le 
Conservatoire des Arts et Metiers avait mis a sa 
disposition, le nouvel Institut vit augmenter de telle 
sorte le nombre de ses eleves qu'il fut bientot impos- 
sible de restcr rue Saint-Martin, faute de place. Sous 
peine de voir s'arreter le developpement de TEcole il 
fallut done trouver, dans le plus bref delai possible, 
un emplacement et de Targent pour edifier les b4ti- 
ments necessaires. On fut assez heureux pour obtenir 
du Ministre de I'lnstruction publique la cession du 
terrain sur lequel etait situee I'ancienne Ecole de 
Pharmacie, et des Chambres un credit suffisant a une 
installation modes te. 

Nos camarades se souviennent que I'inauguration 
des nouveaux b^ttiments eut lieu le 27 novembre 1890. 
Le nombre des eleves fut porte a 80 par promotion. 
De nouveaux debouches, celui de I'Ecole forestiere, 
celui des Haras, vinrent bientot s'ajouter a ceux que 
TEcole possedail deja. Le nombre des Candida ts 
s'accrut encore. D'un autre cote, le corps enseignant 
et les premiers eleves sortis, deja des anciens, ne 
cessaient de produire des travaux interessants. Et 
rinstitut, maintenant installe chez lui, atteignait en 
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meme temps ce degre de prosperite que les fondateurs 
avaient espere. 

Toutes ces choses, une fois accomplies, paraissent 
aisees. En realite, pour se developper harmonieu- 
sement, elles demanderent de la part du chef beaucoup 
de diplomatie et de tact, beaucoup de devouement, 
d'abnegation aussi et une confiance inebranlable dans 
Favenir de Toeuvre. M. Risler dut consacrer a la 
direction le plus clair de son temps, et abandonner 
presque completement ses recherches. dependant, 
malgre tout, son activite scientifique ne s'arretait pas. 
La periode pendant laquelle il dirigea Fins ti tut agrono- 
mique compte parmi les plus fecondes de sa vie. C'est 
durant son sejour au milieu de nous qu'il publia son 
Traiie de Geologie agricole, sa Culture et Physiologie du 
Ble^ ce chef-d'oeuvre. Entre temps, il trouvait le loisir 
de donner a la Revue des Deux-MondeSj une etude 
remarquable sur la Crise agricole en France et en 
Anglelerre. En i884, il fut charge, par M. Meline, alors 
MinistrederAgriculture, d'etudierla situation si penible 
de Fagriculture dans le departement de I'Aisne (i). 11 
fit de son enquete dans cette region un rapport rempU 
d'observations deja plus haute portee. 

Des 1875 et 1879, suivant une voie indiquee par 
Paul de Gasparin, M. Risler avait cherche a fixer les 
quantites minima d'acide phosphorique et de potasse 
que le sol doit contenir pour donner de bonnes recolles. 
llreprit-ses etudes a I'lnstitut agronomique, en 1887, 

(i) II fut rapporteur d'une Commission sp^ciale qui comprenait avec lui 
MM. Heuz6, Barral, Lecout^ux, Philippart et Menault. 
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avec notre camarade Colomb-Pradel, el les etendit k 
Fazote. II fit ainsi, avec son collaborateur, Tanalyse 
d'un grand nonibre de lerrcs provenant de toutes Ics 
regions de la France. Et il proposa, pour I'interpre- 
talion de leurs resullals, des chiflVcsqui ont ele adoptes 
par le Comite consultatif des stations agronomiques, 
et par notre cher Maitre, M. A. Muntz, dans Fexpose 
magistral des methodes d'anal} se qu'il a redige au nom 
du Comite (i). 

Signalons encore une contribution importante k la 
meteorologie agricole et k la physiologie vegetale dans 
ses Observations faites a Caleves sur la vegetation de la 
vigne (3). 

Sa besogne administrative, Taffectueuse soUicitude 
avec laquelle il s'occupait des eleves anciens et nou- 
veaux, ses travaux personnels, la cooperation assidue 
qu'il donnait aux commissions du Minis tere, aux 
societes savantes dont il faisait par tie, toutes ces occu- 
pations ne Fempechaient pas de prodiguer ses soins a 
son enseignement qui reslait Fobjetde sa predilection. 
Avec quel zele ne preparait-il pas chaque annee chacune 
de ses lemons 1 ne reculant jamais devant un voyage 
pour elucider un point reste encore obscur ou pour se 
rendre compte d'une situation nouvelle. II Irouvait sa 
recompense dans Finteret passionne avec lequel ses 
auditeurs Fecoulaienl. Enfin, dans ces dernieres annees, 
meme, sa belle intelligence restait toujours en eveil, 

(1) Dans quelles Umites I'analyse chimique des ierres peai-elle servir d 
delerminer les engrais dont elles ont besoin ? (En commun avec M. Colomb- 
Pradel. Annates de VInstitut agronomique, 1887). 

(a) Annates de VInstitut agronomique (i883). 
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avide encore d'ameliorer ragricullure qu'ii n^a cesse 
d'airaer passioniiement. En collaboration avec celui 
qui ecrit ces^Hgnes, il Gt paraitre, il n'y a pas deux ans, 
un manuel d'irrigation el de drainage (i), et il resu- 
mail lout recemmenl dans les Annales de Tlnstilut 
agi*onomique(i9o3 et igoS) le resultat d'observations 
qu'il Qvait (aites autrefois a Caleves et qui n'avaient 
pas encore eie publiees (2). 

On imagine avec quel chagrin, en 1906, il se decida 
h quitter son cher Institut agronomique, niais il crut 
que rheure avait sonne. 11 voulut voir confier a des 
epaules plus jeunes I'avenir de I'oeuvre a laquelle il 
avait consacre un si grand labeur. 11 cut au nioins la 
satisfaction de voir lui succeder Tun de ceux qu'il 
affectionnait el qu'il estimaille plus parmi les membres 
du personnel enseignant de la premiere heure, noire 
cher Mailre M. le D' P. Regnard. 

# 

L'oeuvre de M. Risler n'est pas de celles que Ton 
puisse juger d'un coup d'oeil. EUe louche a Irop de 
sujets. Et nous en sommes encore trop pres. Elle 
embrasse la plupart des questions qui inleressent 
Fagronomie : tour k tour, les apphca lions de Teconomie 
pohlique el de la geologic a Tagriculture ; la physiologie 

(i) Irrigations et drainages, J.-B. Baillere el Cie, 6dileurs, Paris. 

(a) Contributions a Vetude da drainage et de Virrigaiion (en collaboration 
avec M. G.Wery), Annales de Vlnstitut National Agronomique, 2^sirie, tome If, 
fasc,I*% 1908. 

Contributions a Vetude du drainage (en collaboration avec M. G.Wery). 
Annales de Vlnstitut National Agronomique ^ 2* sirie, tome IV.fasc, /•'. 190^. 
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vegelale, le genie rural et la physique des plantes, Elle 
comprend, parmi ses plus belles pages, la direction el 
le developpement de Flnstitutagronomique. Plus lard, 
k la faveur de Teloignement que donneront les annees, 
la naise au poinl en sera plus facile ; son imporlance se 
precisera et grandira. Alors, comme aujourd'hui, on 
devra considerer noire M aitre sous son triple aspect de 
direcleur de rinslitut agronomique, de professeur et 
d^agronome. 

Conune directeur de I'Ecole superieure de TAgri- 
cullure, lui-meme a defini le but qu'il a poursuivi en 
disant : « L'inslruction a tons les degres a fait de grands 
progres en France; mais il faut la completer et la 
rendre productive, en dirigeant les intelligences qu^elle 
forme vers le developpement de la richesse nalio- 
nale (i). » Telle a ete, en effet, son idee maltresse, la 
resultanle constante de ses efforts pendant les vingt- 
cinq ans qu'il nous a diriges ; telle fut toujours la these 
qu'il sou tint victorieusement : par ses actes, k Flnstitut 
agronomique ; par sa parole, dans les conseils de FElat 
oil il siegeail. 11 pensait que les progres de la science, 
leur saine mise en pratique et leur diffusion, les perfec- 
tionnements de Toutillage, la connaissance de ce qui 
se fait a Fetranger, large place faite a Fenseignement 
de Fagriculture a tons les degres, etaienl les meilleures 
armes que Fon put fournir a Fagriculteur pour lutter 
contre les difficultes qui Fassaillent et contre la concur- 
rence etrangere. C'elail la son intime conviction ; c'est 
la raison d'etre de Flnstitut agronomique, 

(i) Rapport k M. le Ministre de TAgricuIture sur la situation agricole du 
ddparlemenl de i'Aisne. (Imprimerie nalionale, i884). 
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Notre Maitre pensait encore qu'il faut s'efforcer de 
retenir au sol ceux qui le possedent, qu'il faut donner 
k la noble profession d'agriculteur le rang et la dignite 
qui lui appartiennent. II fut ainsi Tun des artisans les 
plus habiles de ce bienfaisant mouvement de re tour 
aux champs qui s'accentue chaque jour et dans lequel 
rinstitut agronomique joue un si grand role, 

Ce quMl fut pour ses eleves, les lignes du debut de 
cetle notice ont essaye de le dire. 11 temoignait une 
affection et une sollicitude semblables a son personnel 
et celui-ci les lui rendait. L'Institut agronomique 
formait une grande famille dont il etait le chef vencre. 

Umfluence du professeur et ccUe du savant nous 
semblent confondues tant elles se Uent etroitement. 

Son enseignement etait essentiellement scientifique. 
Ureposait avant tout sur Tobservation, sur une infor- 
mation minutieuse que chaque annee nouvelle enri- 
chissait. Et s'il menait souvent, par synthcse, a des 
idees generates , ces captivdntes en voices sortaient 
toujours de Tanalyse rigoureuse des faits. II etait sans 
doute aussi essentiellement pratique puisqu'il abou- 
tissait k des princip6s tres simples dont Tapplication 
passait immediatement dans le domaine agricole. C*est 
aux realites utilisables qu'il empruntait son eloquence. 
LA, peut^etre, est le secret de Taction decisive qu'il 
exer^ait sur ses auditeurs. On y acquerait des connais- 
sances qu'on ne pouvait plus oubher. 

Son oeuvre de professeur, de savant etd'agronome, 
trouve sa plus haute expression dans le Cours d'agri" 
culture comparee qu'il crea en 1876 a I'lnstitut agrono- 
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Tnique;dans son traite de Geologic agricole (i) et dans 
son livre : Physiologic ei culture du hie (a). 

Le but du Cours d'agricuUure comparee, c'etait 
d'apprendre aux eleves a reconnaitre le plus surement 
et le plus rapidement possible les systeines de culture 
quails auraient a suivre dans les conditions varices ou 
ils pourraient etre appeles a pratiquer Tagriculture. 
M. Risler avail divise le cours en quatre parties : I. Cli- 
matologie agricole, II. Geologie agricole. III. Histoire 
de I'agriculture. IV. Stalistique agricole. Comme les 
Aleves avaient un excellent cours de meteorologre 
agricole, il s'etait attache k developper surtout les 
autres parties de Tenseignement, et, meme, peu a pen, 
il le concentra tout enlier sur la geologie agricole. Ce 
ne fut qu'aux premieres promotions qu'il professa 
Fhistoire de Tagriculture et la statislique agricole. 

Elie de Beaumont avait montre que les divers pajs 
de France correspondent presque toujours a certaines 
formations geologiques. II avait dit que la terre vege- 
tale n^est le plus souvent que le reflet de la couche 
geologique voisine, qu'elle n'est pour le geologue 
qu'un voile transparent. Mais M. Risler etendit singu- 
lierement cette idee feconde et la fit penetrer dans 
Tenseignement agricole. 11 a jete de longs traits de 
lumiere sur des faits qui demeuraient obscurs parce 
qu'ils restaient isoles. En les reliant entre eux par des 
liens correspondant a des verites rigoureusement 

(i) GMogie, agricole. Berger-Levrault etC*% ^diteurs, Nancy et Paris. 
4 volumes in-S* (1884-1897). a* Edition du tome i. 1898. 

(a) Physiologie el culture du bU, Hachclle et C*% Paris. !'• ^lion i885^ 
r Wition 1887. 
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scienlifiques , Fhorizon s^eclaire soudain et ses lignes 
deviennent si nettes qu'on s'etonne qu'il ait fallu si 
longtemps pour les dislinguer. 

L'harmonie qui regne entre la richesse des terres 
et leur origine geologique a pour consequence pre- 
miere la similitude des syslemes de culture des regions 
placees dans les memes conditions au point de vue du 
sous-sol, du climat et des debouches. Elle fournit au 
cultivateur des elements de comparaison qui le tirent 
de son isolement et lui permettent d'apprecier la va- 
leur de ses methodes. Elle conduit a d'autres deduc- 
tions d'un extreme interet. Elle donne le droit de 
generaliser, avec une approximation suCQsante, les 
resultats des analyses de terres a toute la meme for- 
mation geologique. Elle guide done Tagronome dans 
le choix des echantillons soumis a I'analyse, elle lui 
permet d'en restreindre le nombre. La carle agrono- 
mique d'une conlree n'est plus autre chose que le 
coroUaire de sa carte geologique. El la meilleure carle 
agronomique est une carte geologique detaillee, a 
grande echelle, ou sont releves un nombre suffisant de 
points avec les analyses de terre correspondantcs. 

Fixer d'une maniere probable la valeur culturale 
du sol, la nature et I'importance des recoltes et jus- 
qu'a un certain point les speculations zoo techniques ; 
indiquer les cngrais qu'il convient d'apporler ; aider, 
a coup sur, dans la recherche des mineraux utiles a 
I'agriculture, dans celle des sources et des nappes 
d'eau souterraines ; voilji encore de precieux services 
que la geologic rend a Tagrouome. Ce sont loules ces 
donnees. bases de la science agronomique, que M. Risler 
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a reunies le premier dans un enseignement nielho- 
dique. 

II a forme parmi nous, et a cote, des disciples 
enthousiastes qui ont repandu sa doctrine aujourd'hui 
universellemenl appreciee. C'est ainsi que Teconomie 
rurale de bien des regions de notre pays, et d'ailleurs, 
a ete heureusement modifiee. Et ce sont nos cama- 
rades, agriculteurs, professeurs, directeurs de labora- 
toires, qui ont ete les agents les plus actifs de cette 
bienfaisante transformation. 

Aujourd'hui, en France et a Tetranger, il n'y a plus 
d'etude agronomique qui ne soit precedee d'un exa- 
men geologique appro fondi. C'est la meilleure preuve 
que Ton puisse donner de refficacite et de la portee de 
son enseignement. En noire camarade Hitier, M. Ris- 
ler trouva un coUaboratcur precieux. C'est Hitier qui, 
depuis plusieurs annees, continue a I'Ecole Fenseigne- 
ment de I'agricullure comparee ; nous savons avec quel 
zcle et quel succes. 

Le Traite de Geologie agricole reproduit la deuxieme 
partie du cours d'agricullurc comparee. II a complete 
la vulgarisation des idccs que notre maitre avait d'abord 
developpees devant le cercle restreint de ses auditeurs 
de rinstitut agronomique. C'est, sans contredit, I'un 
des monuments les plus remarquables de la litterature 
agricole de ces temps-ci, Tune des oeuvres qui ont 
excrce et qui exerceront le plus d'induence sur la pro- 
duction du sol. 

Ses (juatrc volumes in-8'', ecrits d'une plume alerte, 
font defiler lour a lour, devant nos yeux, tons les pays 
de noire France el ceux de Telranger ou nous pouvons 
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puiser des enseignemenls. C'est la description raison- 
nee de notre domaine agricole, de notre richesse nalio- 
nale la plus precieuse, avec des conseils judicieux pour 
Faugmenter encore. A chaque place utile, des descrip- 
tions precises, ramassees, resument en quelques lignes, 
en quelques chiffres, les monographies des exploita- 
tions agricoles caracteristiques de la region. Combien 
nombreuses sont ces courtes notices ! Quel travail 
patient n'a-t-il pas fallu pour les reunir 1 Malgre cette 
documentation si riche, le livre se lit, sans fatigue, 
avec autant de plaisir que d'interet. A cote des deve- 
loppements scientifiques indispensables au sujet, de 
captivantes descriptions ou des idees profondes, entral- 
nent le lecteur ou retiennent sa pensee. Et d'ailleurs 
quel theme seduisant ! penetrer les causes premieres 
de la richesse de nos campagnes ou de la sterilite, 
heureusement rare, de quelques regions desheritees ; 
n*est-ce pas ecrire, en par tie, I'histoire de nos labou- 
reurs , tragique presque lorsqu'il fallut lutler contre la 
nature, assainir les marais, chasser la fievre, vaincre 
la lande, sereine le plus souvent, et toujours belle et 
reconfortante parce qu'elle montre sans cesse le cou- 
rage, le travail et la sagesse du paysan francjais. 

IjC petit livre, si remarquable. Physiologic ei culture 
du bUj a son origine dans les conclusions du Rapport 
de M. Risler sur la situation de I'agriculture du 
dcpartement de TAisne en 188/4. MM. Hachette et C* 
demanderent a M. Risler, comme oeuvre d'utilite 
publique, d'ecrire ce petit traitc oil il expliquerait par 
quels procedcs on pourrait abaisser le prix de revient 
du ble en France. II fallait que cet ouvrage put se ven- 
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dre a Ires bori marche, afih de se repandre beancoup 
dans les campagnes. M. Risler a intitule son livre Phy- 
siologie el culture du hie, precisement pour montrer 
que les perfeclionncmenls de la pratique reposent sur 
les progres de la science. Pour faire du ble, il faut 
savoir comment il vit. 

Trop souvent, on met dans ces editions a bon mar- 
che, des vieilleries reproduiles en style plus ou moins 
populaire. M^ Risler y a donne tout ce qu'il possedait 
encore de notes inedites, fruit de bien des annees d'ob- 
servations. Citons entr'autres les passages relatifs a la 
Temperature necessaire a la vegetation du ble (i), a la 
Determination de Vepoque des Semailles, a la Profdndeur 
des semis et au developpemeni des racines, et a VEau 
necessaire a la vegetation du ble {2). 

M. Risler eslimait que Tanalyse chimique des lerres 
est capable de nous donner des renseignements pra- 
tiques sur Tapplicalion des engrais. Et, surtout, dans 
la 3^ edition, il a parliculiorcment travaille le chapilre 
Sol et Engrais. En vingl-sept pages, il a donne un 
veritable traite sur la maliere. 

Ce livre a eu Heux editions frangaises de 10,000 
exemplaircs, et il a ele traduit dans la plupart des 
langues de TEurope. 

* 

C/est une entreprise singulieremenl allachante que 
cherclier le developpemeni du genie ou du talent, la 

(i) Ce sujel avail fail Tobjct d'uiic coiiununicalion a I'Acadeinie des 
Sciences. (Gomptcs rendus de 1882.) 

(2) El aiissi dans les arcliives des Sciences pliysicjnes de Geneve (1872). 
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gen^se mysterieuse des decourertes et des idees 
fecondes du savant ; que penetrer les raisons qui Tame- 
uerent a explorer tel filon plutot que lei autre, que 
pioqtrer la methode et les precedes qu'il employa dans 
la poursuite de la verite. Nous sonunes trop respec- 
tueux de noire maitre pour tenter cette psychologie 
que nos seules forces ne nous permettraient d'ailleurs 
pas d'etablir. Mais nous avons vecu si longtemps pres de 
lui, nous avons si souvent recueilli sa parole que, plus 
d'une fois, nous avons pu surprendre Feclosion de sa 
pensee. Qu'il nous soil done permis de rappeler ici, 
d'abord, Tuniversalite et la penetration particuliere de 
son esprit. A une epoque ou la specialisation est pous- 
see si loin, ou les cerveaux les plus puissants se con^- 
cenlrent sur un champ etroit, M. Risler reunissait 
toutes les connaissances si varices, qui peuvent influer 
sur la production agricole, 11 elait pret a discuter la 
question la plus delicate de physiologic ou de chimie 
agricole comme k repondre aux questions les plus 
subtiles de I'economie rurale. 11 avail des idees pre- 
cises et merveillcusemenl jusles sur le genie rural 
connne sur la zootechnie ou Tamelioration des planles. 
Bien plus, dans toutes ces branches si dissemblables, 
c'etait un novateur. Et chaque fois qu'il etudiait une 
question, il la marquait d'une empreinte originale* 
Sa vasle erudition, sa connaissance parfaile de toutes 
les circonstanccs de la vie agricole, I'usage qu'il avail 
des langues et des Utteralures agricoles de Tetran- 
ger lui etaienl certes d'un grand secours. Mais le 
secret de son savoir et de sa force, c'etaient surtout 
sa belle intelligence, sa curiosite ardente des choses 
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de la nature, son observation patiente, sa perseve- 
rance et sa conscience severe. Jamais il n'abandon- 
nait un sujet sans Tavoir epuise. Et il n'acceplait que 
les solutions dont sa raison etait pleinement satis- 
faite, C'etait un esprit clair, methodique et precis. 
Dans ses recherches, il s'efforQait toujours de se pla- 
cer dans les conditions naturelles des choses. Avec 
une patience infinie, il suivait pas a pas un pheno- 
mene, notant ses particularites, jour par jour, heure 
par heure, quand il le fallait, pendant des annees. II 
illustrait son texte de dessins remarquables qui le 
completaient et Teclairaient. 11 remplissait ainsi des 
cahiers de sa fine ecriture et de ses croquis. II ne les 
dcpouillait ensuite qu'avec une extreme prudence. 
Cependant les rigueurs do la methode experimenlale 
ne Tenchainaient pas trop pres de terre. II savait s'ele- 
ver au-dessus de son sujet et decouvrir les vastes hori- 
zons. Mais les eclairs de sa pensee naissaient toujours 
du contact des realites. Sa methode, son observation 
patiente et la profondeur de ses vues se rencontrent 
au plus haut degrc dans ses travaux sur Vevaporation 
du soljol des plantes. Les recherches ulterieures n'onl 
rien ajoute, qui soit ulili sable, aux conclusions des 
Irois niemoires qu'il publia sur ce sujet de 1869 a 1872. 
Son bon sens et sa logique lui fournirent souvent la 
solution de problemes que d^autres ne resolurent 
qu'avec des efforts plus grands. Barre de Saint- Venant, 
Teminent professeur de Genie rural a Flnstitut agrono- 
mique de VersaiUes, avait deduit d'une formule savante 
Torientation qu'il convient de donner, dans le drai- 
nage, aux drains et aux coUecteurs. Beaucoup plus 



Digitized by 



Google 



i— XXVII — 

lard, des calculs assez compliques conduisirent des 
ingenieurs allemands aux memes resultats, Des 1869, 
sans connaitre les Iravaux de Barre de Saint- Venant, 
M. Risler appliquait la mSme regie. II Favait deduite 
de cette consideration tres simple : que, la vitesse de 
Teau dans le systeme de drainage ne devant jamais se 
ralenlir, il fallait donner aux coUecteurs, oil se jettent 
les petits drains, une pente plus grande qu*aux der- 
niers. Et cetle remarque avail echappe aux savants et 
aux praticiens qui s'occupaient alors avec ardeur du 
drainage. Combien de fois ses anciens eleves n'6prou- 
verent-ils paS ces qualites dans les conversations qu'il 
aimait lant avoir avec eux 1 Sa parole, d'abord un peu 
lente, bientot s'animait et livrait une riche moisson 
de faits interessants et d'apergus nouveaux. Son style 
admirablement approprie aux sujets qu'il traitait en 
rehaussait I'interet. Tres respectueux de la forme, il 
joignait a Felegance une simplicite qui refl^tait bien 
le caractere de Thomme. 

Par I'etendue de son esprit, par la variete de ses 
connaissances et les services qu'il a rendus, M. Risler 
appartient bien a cette grande lignee d'agronomes 
francjais qui commence k Olivier de Serres et qui com- 
prend Fun des directeurs du premier Institut agrono- 
mique, le comte de Gasparin, auquel nous airaons 
surtout a rattacher notre eminent Maitre. 

A ses rares qualites, M. Risler joignait une grande 
modestie. SMI aimait k produire les aulres, k louer 
chaudement les travaux qu'il appreciait, il parlait 
rarement des siens etbeaucoup de ses observations, qui 
dataient deja de longtemps, n'ont ete connues que 
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dans ces dernieres annees. Les honneurs sonl -cepeu-r 
danl alles a lui parce qu'il elait de ceux dont le merite 
eclatant les attire. Commandeur de la Legion d'hon- 
neur et du Merite agricole, ofGcier de rinslruction 
publique, il etait membre du Conseil superieur de 
Tagriculture et des Conseils de la Societe d'encourage- 
ment a Fagriculture et de la Societe d'encouragement 
pour Tindustrie nationale. II avait ete president du 
jury de la classe. /Jg a TExposition universelle de 
1889 ^^ president du jury de la classe 5 a TExposition 
universelle de 1900. L'Academie des Sciences lui 
dccerna Tun de ses prix les plus eslimes. 

Depuis 1880, SI etait membre de la Societe natio- 
nale d'Agriculture. II elait tres assidu aux seances de 
cclte societe oil il comptait tant d'amis. Bien rares sont 
les mercredis ou il ne s'esl pas rendu a Fhotel de la 
rue de Bellechasse. Et lorsqu'en 1896, ses coUegues 
Televerent a la presidence, ce choixle combla ,de joie* 

A deux reprises, les anciens eleves de Tlnstitul 
agronomique, par les soins de TAssocialion amicale, 
saisireni Toccasion de lui lemoigner leur aflection et 
leur reconnaissance. Ce futd'abord le 8 mars 1896. Ce 
jour-la, nous inaugur^mes Tinstallation, dans le grand 
amphitheatre de FEcole, de son medaillon en bronze 
et de celui de son predecesseur, Teminent M. Tisse- 
rand. Puis, au lendemain de sa retraite, le 17 Janvier 
1 90 1, a Tissue d'un banquet ou nous nous pressions 
tous a ses coles, avec nos Mailres et le personnel de 
TEcolc, nous lui offrinies la re()roduclion de Tun des 
chefs-d'cEuvre du grand sculpteur Paul Dubois, la 
« Charite », admirable symbole de la vie, du carac- 
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lere et de Toeuvre de noire cher Maitre. Tous, nous 
avons encore presents a Tesprit ces manifestations tou- 
chantes, Temotion et la joie de notre Maitre, les dis- 
cours eloquents que prononcerent nos maitres, MM. 
Tisserand, Regnard, Carnot, Duclaux et nos cama- 
rades, P. de Malliard, Bussard et Ducamp. 

Telle est la belle figure de Gelui que nous pleurons. 
Avec lep annees, son influence et son oeuvre grandi- 
ront encore. Ce ful Fun de ceux qui, durant les cin- 
quante dernieres annees, contribua le plus a ramelio- 
ration de la culture du sol. Ge fut surtout notre Maitre 
et notre ami. II nous legue de beaux cxemples que 
nous nous efforcerons de suivre, et un patrimoine 
precieux sur lequel nous veillerons. 

G. WERY. 
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LE NITRE ET Li DEFENSE NATIONAtE 



PAR 



M. A. IMUNTZ 



MEMBRE DE L'mSnTUT 

PROrBSSeVR-DIRECTEUR DE3 LAB0RAT0IRE3 DB CUIMIE A L'lN^TlTUT NATIONAL 

AGRONOMIQUE 



Les procedes de la guerre moderne reposent tout entiers 
sur la mise en oeuvre de la force dynatnique produite par 
les explosifs. Ceux-ci derivent tous, ou k peu prfes tous (i), 
du nitre ou salpdlre, dont Telement actif est Tacide nitrique, 
agent d'oxydation d'une grande energie, qui, par la com- 
bustion brusque des matieres carbonees avec les([uelles il est 
melange ou combine, determine Texplosion. 

Le nitre, ou plus veridiquement Taeide nitrique qu'il 
contient, est done la matifere premifere de tous les engins de 
guerre : toutes les cartouches, toutes les gargousses, tous les 
obus, toutes les torpilles, toutes les mines, les fougasses, les 
grenades et les fusees, les poudres noires et brunes, les pou- 
dres sans fumee, le fulmicoton, la nitroglycerine et la dyna- 
mite, les picrates, la melinite, la panclastite, tout ce qui 
projette, tout ce qui brise, tout ce qui explose, a pour point 
de depart le nitre. 

Ce produit est le resultat de la combinaison de Tazote des 

(i) Les poudres ehloraiies ae sent pas deyenues d'ltn usage eouitmt. 

15 
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substances azotees avec Toxygene de Tair, combinaison effcc- 
t-u^e spus r^nfluence d'an phenom^ne naturel, et universeUe- 
ment present i la surface de la terre, qu*on nomme la nilri- 
iication, et qui est en in^me temps le facteur essentiel de la 
production agrieole et de Tassainissement , comme il Test de 
rarmeinent moderne. 

On comprend qu'avec Timportance de son rdle, la nitri- 
fication ait attire de tout temps Inattention des savants, depuis 
Lavoisier jus:iu*i Boussingault et Pasteur. Son etude a cer- 
taiiiement fait un grand pas le jour ou, en 1877, nous avons 
decouvert, M. Th. Schloesing et moi, qu'elle etait le resultat 
d'une veritable fermentatioa^c*est-A-dire qu'elle etait due k 
Taction d'organismes vivants. Ces microbes ont la faculte, 
par un travail lent et complexe, de porter Toxyg^ne sur 
Tazote et d'emmagasiner ainsi une somme d'energie que, plus 
tard, les explosifs mettent en oeuvre en la developpant brus- 
quement. 

Les effets prodigieux des engins de la guerre moderne 
sont done le produit du travail accumule sans bruit par des 
infiniment petits dans le sein de la terre. 

Depuis longtemps, 6n savait retirer le nitre des terres ou 

' il s'etait developpe et on connaissait celles ou il etait le plus 

abondant. Les sols des bergeries, des etables, des caves, 

etaient traites par la levigalion; Tevaporation des eaux de 

lavage fournissait le salpdtre par la concentration. 

Au xviii« siecle, on etablit un pen partout des nitrieres 
artificielles et le Gouvernement fran^ais donna k ce sujet^ 
en 1777, des instructions detaillees dont on ne saurait trop 
admirer la justesse. 

Pendant les guerres de la Revolution et de TEmpire, oii 
tant d'armees furent mises sur pied et durent dtre pourvues 
de munitions, un grand essor fut donne en France k cette 
exploitation et Tart du salpc^trier se perfpctionna beaucoup. 

Lavoisier, plus lard Chaptal, y aiderent puissamment. 
Aussi la production du salpfitre put-elle suflire aux besoins 
de la defense, d'abord, puis k ceux de Tattaque. 
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Ceperidanl celte preparation etail' lenle et periible ; les 
terres salp^lrees ne donnaient que de faibles rendements ; 
les nitrieres artificielles ne pouvaient ^Ire exploitees qu*au 
bout de deux ou trois ans, car on ignorait les nioyens de 
liikter la nitrification, puisqu'on en ignorait les causes deter- 
minantes. 

Longtemps encore apres les Guerres de la Revolution et 
de TEmpire, ou la consommation de la poudre fut enorme, 
c*est par la levigation des terres qu'on preparait le nitre. Mais, 
vers le milieu du xix® siecle, la decouverte des immenses 
gisements de nitrate de sonde du Perou mit ce produit, en 
quantite pour ainsi dire illimitee, h la disposition de TAdmi- 
nistration de la Guerre, comme de TAgriculture et de Tlndus- 
trie. C*est k ces gisements, en petite quantite aussi k ceux du 
salp^tre de Tlnde, qu'on s'adresse aujourd'hui, et ce sont eux 
qui fournissent la prodigieuse quantite de munitions de 
guerre du monde entier. On ne retire plus le salp^tre des 
terres indigenes et Tart du salpdtrier a disparu. 

Ici se pose un probleme, et un problfeme d*une extreme 
gravite. Nous sommes, k Theure qull est, assures de Irouver 
dans ces gisements tout ce qu'il faut k notre armee de 
terre, comme k notre marine, en fait de munitions, en temps 
de paix et mfime en temps de guerre. Dans ce dernier cas, 
Tepuisement des approvisionnements pent Hve compense 
par les arrivages des nitrates du Perou- 

Mais ne sommes-nous pas k la merci de ces arrivages ? 
Si nous n etions pas maltres de la mer, si nos ports etaient 
bloques, si les lieux d'expedition etaient surveilles, ou mfime, 
si en quelques points seulement du Pacifique et de TAtlali- 
tique, les transports charges de nitrates ne pouvaient pas ^tre 
proteges par notre flotte, la source de nos munitions serait 
tarie. 

Certes, les approvisionnements faits par les Administra- 
tions de la Guerre et de la Marine sont considerables, tant en 
munitions toutes prates qu'en nitre destine k en foiirnir 
d*liutres. L'Agriculture, de son cdte, d^tient une certaihe 
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quantite de nitre destine a la rumure des lerres, ct qui, dans 
un eas pressant, pourrait ^tre utilise pour la defense. 

Mais ce sont Ik des stocks forcement limites, el dans le cas 
d'une guerre prolongce, il est certain qu'ils ne sufliraient pas. 
Si les arrivages de nitre ne se 4aisaient plus, il faudiait de 
nouveau, pour n'c^lre [:as desarmes devant Tennemi, chercher 
k utiliser les ressources locales en salp^lre, Comme le faisaient 
' nos ancfitres. Mais ce qui a sufft pendant les guerres de la 
Revolution et de TEmpire suftirait-il aujourd'hui? Nos sols 
de caves et d'elables, nos nitriferes artificielles, etablies 
comme celles d 'autrefois, donneraient-ils en temps voulu 
assez de salp^tre pour les besoins de nos armees ? 

A ces questions, on pent repondre hai^diment que non, et 
qu'il s*en faudrait de beaucoup, car la guerre moderne a des 
moyens d'action et des besoins tout autres que les guerres 
anciennes, et la consommation des munitions est incompa- 
rablement plus forte. Nous en avons un exemple sous les yeux 
dans les peripeties de la guerre russo-japonaise, ou la con- 
sommation des munitions est enorme et va jusqu'au gaspil- 
lage, mais k un gaspillage probablement necessaire ou tout 
au moins inevitable. Je ne crois pas exagerer en disant que 
dans les guerres actuelles les armees de terre depensent 
vingt k trente fois plus de salp6tre, sous forme de poudre et 
d'explosifs, que celles du Premier Empire. Quant k la marine, 
me contredira-t-on si j'estime que cette consommation est au 
moins centuple de celle d'autrefois ? Les obus, les torpilles» 
les mines, en exigent de grandes quantites. 

En temps normal, e'est-a-dire en temps de paix, les 
besoins de I'Administration fran^aise des poudres et sal- 
pfitres sont de j k 8,000 tonnes de nitrates par an. Que 
seraient-ils en temps de guerre? Incomparablement supe- 
rieurs sans aucun doute, sans qu*il soit possible de les 
cliiffrer. Mais je me permets d'etablir ici une comparaison 
qui fait apparaltre, dans une certaine mesure, les differences 
qui peuvent exister entre Tetat latent en temps de paix et le 
travail intensif en temps de guerre.. Empruntons cet exemple 
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h la marine : un croiseup rapide de i4 ^ iS.ooo tonnes, 
sous pression, avec le service du bord, consommera 
3oo kilos de charbon par heure. Voudra-t-on lui faire 
deployer toute sa force de marche . k raison de 2$ ou 
25 noeuds, la consommation du oharbon s'el^vera k 
36.000 kilos par heure el sera ainsi plus de 100 fois supe*? 
rieure k ce qu'elle etait auparavant. 

Notre armee, en temps de paix, ne peut-elle pas 6tre 
comparee k un navire maintenu constamment sous pression, 
afin de pouvoir, d^s qu'il surviendrait une guerre, fournir 
un travail maximum, comme le serait celui d'un navire 
anquel on donnerait toute la vitesse de marche dont il serait 
susceptible ? Que cette comparaison me soil pardonnee ; elle 
ne s'excuse que par Timage qu'elle presente de la periode 
de preparation en regard de celle d'execution ; de la faible 
consommation en temps normal et de la consommation 
colossale au moment de Teffort, ou aucune consideration 
d'economie ne doit intervenir, 

II en serait ainsi des munitions et, par suite, du nitre qui 
en est le point de depart et dont les quantites necessaires se 
trouveraient tout d*un coup decuplees. ou plutdt centuplees. 
On pent done afQrmer que si la faculte de nous approvi- 
sionner aux gisements de nitrates nous etait enlevee, nousne 
Irouverions pas, dans les ressources indigenes et avec les 
ipoyens qu'on employait jadis, le nitre necessaire pour sou- 
tenir une guerre prolongee. 

Je dis avec les moyens d'autrefois, car nous n*en possti- 
dons pas aujourd'hui de plus perfectionnes. Mais nos connais- 
sances sur le processus de la nitrification se sent considera- 
blement augmenlees et de nombreuscs experiences de labo- 
ratoire ont elucide des points importants du developpement 
des micro-organismes nitriflants, de leur mode d'action sur 
les substances nitritiables, des milieux qui leur sont les plus 
favorables. 

On peut esperer qu'en appliquant k la production du 
nitre les nouvelles donnees de la Science, on arriverait k 
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etablir des nitriferes incomparablement plus actives, et 4' 
r^ndements autpement eleVes, que celles qu'exploitaient 
nos peres et k produire ainsi tout le nitre qui nous scrait 
neeessaire. 

Depuis I'epoque oh nous avons trouve la cause determi- 
nante de la nitrification naturelle, la pensee d'etablir des 
nitri^res k rendement intensif a hante mon esprit et, pendant 
plusieurs annees, j*ai poursuivi mes etudes dans cette direc- 
tion k la ferme de Joinville, quand cet etablissement, alors 
annexe k I'lnstitut Agronomique, et en pleine activitc scien- 
liflque, fut ferme. Les moyens de continuer cette oeuvre 
me furent ainsi enleves et personne d'autre, k ma connais- 
sance, ne s'y est attache. 

Aussi sll fallait, k un moment donne, creer des nitrieres 
k hauts rendements et k action rapide, serions-nous bien 
embarrasses de le faire, faute d'essais pratiques realises au 
prealable, et il nous faudrait probablement de tongues series 
de t^tonnements , des annees sans doute, pour aboutir au 
resultat voulu. Que de temps precicux perdu, et peut-fitre 
la reussite de ces operations ne serait-elle obtenue que quand 
il serait trop tard. 

N'cst-il pas sage, n*est-il pas eminemment desirable que 
ces essais, ces t^tonnements de tongue duree soient entre- 
pris, et le soient k un moment ou nous sommes libres de le 
faire i\ tetc reposec, afin que nous nous trouvions en mesure, 
le cas echeant, de preparer, avec les rcssources de noire 
terriloire, le salp^tre que nous ne pourrions plus tirer des 
gisements du Perou. 

Les matiferes premieres ne nous manquent pas. Ce qui 
constitue le nitre, ou plutdt la substance active du nitre, 
Tacide nilrique, est forme par la combinaison de Tazote et 
de roxygene. L'oxygene, Tatmospliere nous le fournit sans 
mesure, il ne s'agit que de favoriser les conditions dans 
lesquelies il peut se porter sur Tazole. L'azote, nous le 
trouvons sous des etats varies, mais tous nilrifiables, dans 
les residus de Talimentalion de riiommc el des animaux, en 
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({danUte telle, qne rhomme Vejette annueilemient assez d'azote 
poup ptoduire 5o kilos de uilrale de soude ; le boeuf, la vache, 
le cheval, de quoi en produire 4 on 5oO kilos. Les debris 
animaux et vegelauxj les eaux ammoniacales de la fabri- 
cation du gaz en fourniraient de grandes quantites, etr 
d'ailleurs, s'il le fallait, nous pourrions le demander k 
Wtmosph^pe^ en utilisant la faculte des plantes legumi-' 
neuses d'absorber ce gaz dans Tair. Un hectare de liizerne. 
pent fournir ainsi annuellement assez de composes* azotes 
ponr produire plus de i;ooo kilos de nitrate de soude. 

Et maintenant que Tutilisation des chutes d'eau des mon- 
tagnes, de la houille blanche, comme on dit dans ttn langage 
pittoresque, met & la disposition de Tindustrie une source' 
d'energie inepuisable, n*a-t-on pas deji renssi a transformer 
Tazole de rair eti azolure de calcium, qiii fournit de rammo-> 
niaque apte a (ilre nitrifieel 

Ce fle sont done pas les constituants du nitre qui nous 
nxanqueront jamais, maisil faut les inettre a mfime de s'unir: 
par rintervention microbiennc, pour donner naissance k la; 
combinaison douce de si energiques proprietes dynamiques. 

La nature se charge de cettc fonction universelle de la 
nitrification : les sols, les eaux en sont le siege permanent; 
aussi le nilre est-il disperse partout. Mais k cet etat de 
dispersion, on ne pent pas le saisir et le relirer pratique- 
men t, Ce n*est que la oii il est a un elat concentre qu'on 
peut Texploiter induslriellcmcnt. Sous nos climats, celle 
concentration naturelle ne s'effectue que dans des cas limites. 
En aidant k la nature, en domestiquant en quelque sorte les 
forces qui entrent en jeu, et que des decouvertes recentes 
nous ont revelees, on arriverait certainement k obtenir la 
production intensive du nitre et a suppleer, pour les besoins 
des armees, au nitrate du Perou, si celui-ci venait k nous 
manquer. 

Pour obtenir ce resultat, d*ou peut dependre le sort de 
la patric, que faudrait-il faire? Quelques essais bases sur les 
connaissances precises du processus de la nitrification, pour 
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determiBer les conditions dans lesquelles s'obtiendrail le 
maximum d'effet, dans le temps le plus court et de la mani^re 
la plus ^conomique. 

Ces conditions etant ainsi nettement definies, on serait 
prSt k toute eventualite et le jour oii il faudrait fabriquer 
du nitre, on installerait sur une grande 6chelle les nitri^res 
k hauts rendements, d'apres les donnees que ces etudes pre- 
liminaires nous auraient fournies. 

C'est k la solution de ce probl^me que je me suis attache 
de nouveau, dans la mesure oil cela est possible avec les 
ressources que pent fournir un laboratoire. Dejk les resultats 
acquis sont pleins de promesses; il reste maintenant k les 
transporter sur le terrain de la pratique, en installant des 
nitrieres d'essai qui ne seraient qu'une amplification de celles 
dont, en petite on a obtenu les meilleurs rendements. 

Le jour ou le nitre nous manquerait, nous saurions ainsi 
comment nous pourrions le produire en suffisance et nous 
ne serious plus exposes k iive pris au depourvu, au moment 
d'un effort supreme. 
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Si la composition du vin est connue dans ses grandes 
lignes, si les substances qui y enlrent dans de fortes pro- 
portions sont dclerminees, et si leur r61e dans la qualite des 
vins est defini, il n'en est pas de mfime d'autres substances 
n'existant qu'en faible quantite, que I'analyse chimique a de 
la peine k deceler, et qui ont pourtant sur les proprietes 
orgauoleptiques du vin et sur la valeur venale de celui-ci 
une influence des plus importantes. 

Suivant certaines proprietes orgauoleptiques, la valeur 
venale des vins varie du simple au decuple et bien au delk. 
Nos connaissances sont encore bien imparfaites sur les 
matiiresqui interviennent pour former cet ensemble harmo- 
nieux qui constitue les vins de qualite. Parmi les proprietes 
qui concourenl 4 ce but on pent citer le bouquet ou la finesse, 
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le moelleux ou le veloute, le corps, la frafcheur, la ver- 
deur, etc. Les termes employes par les gourmets sonl 
trfes varies, generalemeni images et faisant comprendre d'une 
manifere trfes claire k quelles proprietes gustatiyes corres- 
pondent ces termes, qui ne peuvent pas ^tre exprimes 
d'une fa<?on plus precise et plus scientifique. 

II y a, certes, un grand interfit k rech ere her quelles sontles 
substances qui peuvent intervenir pour produire d'aussi 
grandes differences dans les vins de provenances varices. 
Nous nous sommes attaches k delinir le r61e de celles qui con- 
tribuent k donner le veloute, le moelleux, qui classe imme- 
diatement les vins dans une qualite superieure et dont Tab- 
sence caracterise generalement les vins trds ordinaires. 

Dans beaucoup de cas, et surtout lorsqu'il s'agit de vins. 
litjuoreux, ce sont les sucres, et principalement la levulose, 
qui donnent cclle viscosile que nous remarquons si facile- 
ment. Mais ce n'est pas aux sucres seuls qu'elle est due, 
puisque, k egalite de richesse saccharine, les vins ont un 
moelleux variable, el puisqu'on retrouve ce moelleux mdme 
dans les vins dont le suere a disparu par la fermentation. 

En examinant un vin quelconque, on y trouve toujours 
une certaine proporlion d'une maliere gommeuse, insoluble 
dans Talcool et dont la presence a ete signalee il y a long- 
temps dvjk. CcMe matiere gommeuse ne semble pas avoir fait 
Tobjet d'oludes approfondies, el on n'est pas fixe sur sa veri- 
table nalurc (i). Si les uns la rangentdans les gommes pro- 
prement ditcs, les autres la regardent comme des corps pec- 
tiques sans qu'on puisse deviner quelles sont lesraisons pour 
la classer dans une categoric plutdt que dans une autre. Eh 
outre, le rdle que pent jouer cette substance dans les qualites' 
gustatives du vin ne semble pas avoir ete defini. II y avait 
done interet k reprcndre cette question et a la soumettre a un 
examen plus approfondi. 

. (i) Chancel. Sur la Gomme du vin el sur son influence sur la delerminalion 
(lu Glucose. C. R. 1875. I. II. — Malmkne. C. H. I. LWX, pp. 967 et 1026. ~ 
HKBorL. Journal de Pharmacie el de Chimie, t. II, pp. 1 17. aof-aoa. — Fortes 
et RuissEN. La Vigne et ses produils, t. II. p. 498-601. 
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• T^out d'abord nous ferons reniarquer que les produits iiiuci-^ 
Idgineux, m6me lorsqu'ils n'entrentqu'en trfes petite quantity 
dans unli^uide, communiquent k celui-ci des proprietesque le 
palais reconnait avee la plus grande facilite. II suffit de citer 
certaines tisanes dans lesquelles le prineipe mueilagineux 
n'enlre que pour une faible fraction, quelques dix niilli^mes 
ou quelques milliemes tout au plus, et qui communique 
cependant k ces liquides cette propriete onctueuse si caracte- 
teristique. Les solutions de gommes, de pectine ont les mSmes 
ppoprietes. Ces substances, k Taible dose, donnent lieu k une 
viscosite qui est Xvhs appreciable au goilt et qu'on pent, 
d'ailleurs, mettre en evidence k Taide d*un viscosimfetre, en 
comptant le temps que met k s'ecouler un volume determine 
par un orifice etroit. Nous avons ainsi vu que de Teau conte- 
nant quelques milliemes de pectine en solution met trois ou 
quatre fois plus de temps k s'ecouler par un orifice etroit que 
de Teau pure. Une pareille solution, d*ailleurs, presente kun 
liaut degre ce godt particulier des principes mueilagineux. 
La distinction des mati^res dites mucilagineuses entre elles 
est fort ditticile et diverses espfeces chimiques qui les consti- 
tuent sont mal definies. 11 en est cependant qu'on a pu elu- 
dier d'une maniere plus complete et caracteriscr comme 
espfeces distinctes, et ce sont precisement celles qu*on est 
habitue k rencontrer le plus frequemment a Tetat normal 
dans les lissus vegctaux : les corps pecti(iues. Dans les fruits, 
en particulier, nous savons quel r6Ie important ils jouent. II 
fallait done s*attendre k les rencontrer egalement dans le 
raisin et ilconvient, par suite, de leur attribuer un r61e dans 
la production et les proprietcs du vin. 



Methodes de separation et de dosage des corps pectiques 

La recherche des corps mueilagineux, gommes. corps pec- 
tiques, etc., presente d'assez graudes difficultcs et le mode 
operatoire doit ^tre indique chaque fois qu'il est question de 
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la determination qualitative ou quantitative de ces produits. 
Ces corps sont solubles, ou plutdt diffusibies, dans Teau, ou 
peuvent fitre amenes k eel etat s'ils ne le sont pas. En nous 
plagant au point de vue special du raisin, qui constitue un 
milieu acide, nous pouvons exclure le pectate de chaux qui 
ne rentre pas dans cette rfegle. Nous nous trouvons done en 
presence de principes gommeux oumucilagineux, depectine, 
pouvant tons se gonfler dans Teau et former des solutions 
plus ou moins opalescentes qu'il est possible de separer par 
filtration ou decantation des principes insolubles proprement 
dits. Nous avons encore la pectose, que I'eau ne dissout 
qu'apres lui avoir fait subir Taction de la chaleur en presence 
d*un acide, operation qui la transforme alors en pectine 
soluble. Ces solutions visqueusesontpour caractere commun 
d'<>tre precipilces par Talcool, k un etat de concentration 
d*en viron 70 0/0 ; elles ont encore un autre caractere commun, 
c'est d*6tre nettement coUoidales etde ne pas passer a ladia** 
lyse, ce qui permet de les separer des matieres salines et des 
autres substances diffusibles ; ces deux caracteres vont nous 
servir k les separer des autres principes qui les accom^.. 
pagnent. 

En chauffant les solutions qui les renferment, elles restent 
dissoutes et se separent des matieres albuminoides qui se 
trouvent eoagulees dans ces conditions. Les corps pectiques 
amenes a Tetat de pectine peuvent se distinguer et se separer 
des autres mati6res mucilagineuses par leur transformation 
en acide pectique gelatineux, insoluble, lorsqu'on les soumet 
k Taction de la pectase (i). Ces proprietes vont nous per- 
mettre de separer les corps pectiques des autres constituants 
du raisin ou du vin pour les rechercher qualitativcment et 
les doser. Nous allons envisager les divers cas particuliers 
qui peuvent se presenter pour determiner quel est le mode 
operatoire qui convient k cliacun d'eux. 

Dans le raisin, les corps pectiques se presentent sous deux 

(1) Fr^my. Ann, de Chim. et de Phys., XXIV. — Bertramd et MALLfevRE. 
Bull, Soc. Chim., t. XIU, p. 77 et aSa el t. XIV. 
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• formes : k I'etat de pectine soluble dans les liqiiides qui 
constituent le modt et k Tetat de pectose insoluble faisant 
partie des tissus formant Ic marc. Ces deux formes, pectine 
et pectase, se separent done naturellement en m<^me temps 
que le modt et le marc. Les raisins egrappes (ico k aco 

' grammes) sont ecrases, jetes sur un nouel en calicot, et 
exprimes k la main, les peaux et le parenchyme sont laves 
avec un pen d'eau, divises a nouveau et enfin fortement 
exprimes. 

On a done un moilt contenant toute la pectine soluble du 
raisin ; on le porte k TebuUilion pour coaguler les mati^res 
albuminoides ; on le filtre sur une toile fine et on I'addi- 
tionne d'alcool en quantite telle qu'il soit k jo^ dans la disso- 
lution. Dans ces conditions la pectine precipite integrale- 
nlent, entralnant avec clle les sels insolubles dans Talcool, en 
majeure partie du bitartrate de potasse. 11 est, d'ailleurs, 
facile de s'assurer que le liquide, qui s'eclaircit presque ins- 
tantanement, ne contient plus de substances mucilagineuses, 
en en pr^levant une petite portion et en Tadditionnant d'un 
exces d'alcool. Le precipite gelalineux et tres volumineux est 
recueilli sur im linge, on le lave avec de Talcool k 700 pour le 
debarrassercompletementdesmatieres sucrees; onTexprime 
k la main, d'abord avec precaution, car il passerait k travcrs 
la toile si Ton n*avait pas soin de le debarrasser progressive- 
ment de Texcfes de liquide alcoolique. Puis on Tessore sur 
du papier k flltrer et, enfin, on Texprime tres fortement k la 
presse entre des doubles de papier buvard. On obtient 
ainsi un petit gAteausec se separant tres facilement du linge, 
si Ton a eu soin de le ramasser sous un petit volume au fur 
et k mesure de son essorage. On a alors une masse formee de 
pectine et de sels solubles, surtout de bitartrate de potasse. 
Comme le raisin ne contient pas d'autres mucilages precipi- 
tables par Talcool que la pectine, on n'a done k se preoccuper 
que de la separation de ces sels ; on utilise pour cela la pro- 
priety qullspossfedent de traverser les membranes dialysantes 
tandis que la pectine est retenue en totalite par ces membranes. 
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On sepaire deja une grande partie du bitartrate en dissol- 
vanlle gateau depectine dans une petite quantite d*eau tiede, 
environ 2r,<"c, qu'on introduit dans les dialyseurs D (fig. i). 
Le bitartrate se separe en partie k Tetat cristallin et est lave 
parquelques goutles d'eau. Cos dialyseurs sont tres siniple- 
ment realises a Taide de eloches a douille de 200 a 3oocc sur les- 
quelles on tend une feuille de papier parchemin p retroussee 
sur les parois de la cloche. On les bouche pour eviter Teva- 
poration et les place dans le bain-marie V const itue par un 
bae ea aluminium pen profond. Ce bain-marie contient de 



Teau distillee, que Ton renouvelle constamment, en y faisant 
tomber Teau d'un vase de Mariolte M et en I'evacuanl a I'aide 
du siphon S, dispose de telle sorte qu'il reste toujours amorce 
et maintienne le niveau constant a 3 ou 4 centimetres au- 
dessus du fond des dialyseurs. Ceux-ci sont poses sur des 
baguettes de verre b qui les mainliennent k un demi-centi- 
metre du fond du bain-marie el permettent a Teau de cir- 
culer au-dessous de la membrane de papier parchemin. 
Enfm la temperature est maintenue a 6o» k Taide du regula- 
teur R. A cette temperature, la dialyse s*op6re ivbs rapide- 
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ment, et oin n'a piais k cVaindre I'action des microorganisfnes 
. qui pourraient alterer la pectine. Si on chauffait davantage, 
, on pourrait alterer la pectine en la transformanl surtout en 
i acides parapectiques. 

' On surveille la marche de la dialyse en s'assurant de la 
"disparition de Tacidite dans Teau qui baigne les cloches, 
ainsi que dans la solution de pectine elle-mfime, et on pousse 
Toperation jusqu'i neutralite complete. Ce resultat est gene- 
ralement atteint au bout de deux ou trois jours. On verse 
alors le contenu des dialyseurs dans des capsules targes et 
,<)n dessfeche k Tetuve k loo^; on p^se et on incinfere pour 
. defalquer le poids des cendres. Celles-ci sont peu abondantes 
•^ et formees presque entiferement de chaux dont il est impos- 
sible de debarrasser compl^tement la pectine. On s'assure 
qu'elles ne conliennentpas d'alcalis solubles, ce qui indique- 
rait que le bitartrate de potasse n'a pas ete completement 
elimine. Dans ce cas, on doserait cette alcalinite, on calcule- 
rait le poids du bitartrate auquel elle correspondrait et on 
en tiendrait compte pour le defalquer du poids de la pectine. 
Mais si I'operation a etc bien conduite il n'y a pas lieu de faire 
cette correction. 

On a done par difference de Textrait sec et des cendres le 

. poids de la pectine soluble du raisin. Quant k la pectine inso- 
luble, elle est restee, comme nous Tavons vu, dans le marc 
que nous avons separe sur le nouet de calicot. Elle a la pro- 

. priete, avons-nous dit, de se transformer en pectine soluble 
sous rinfluence des acides etendus a Tebullition. Le marc est 
done repris, divise el traite par loo^c d*eau contenant i o/o 
d'acide chlorhydrique, pendant une demi-heure au bain- 
marie. On le jette sur un linge, on Texprime et on renou- 
velle le traitement k Teau chlorhydrique jusqu^a ce qull ne 

. dissolve plus de pectine precipitable par I'alcool. Les liquides 
filtres sont reunis el additionnes d*alcool, de faQon k avoir 

^ dans. la solution de Talcool a ^o®. Le precipite est recueilli, 
exprime, dialyse comme dans le cas precedent. On p^se done 

. M.P?c^pse sous forme de pectin^. , . 
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Dans le cas du marc de raisin frais, cette pectine, comme 
celle du moilt, est pure et ne contient pas d'autres mucilages. 
Au contraire, si on opere sur du marc de raisin fermente, 
cette pec tine est accompagnee de gommes resultant de son 
alteration au cours de la production du vin. Si Ton veut deter- 
miner la proportion de pectine reelle, il est n^cessaire de 
la separer de ces gommes, comme nous le verrons tout k 
rheure. 

Dans les vins, le dosage, et mdme la caracterisation de la 
pectine, offre des difQcultes assez serieuses.Lorsqu'elle y est 
presente, elle n'y est generalement qu'en petites proportions. 
D'autre part elle est accompagnee des produits de son 
alteration, de mati^res gommeuses dout il faut la distinguer 
et la separer. 

Le vin est evapore au i|5 de son volume k basse tempera- 
ture dans le vide. On le place dans un bain glace pour 
abaisser la temperature aux environs de o". La plus grande 
partie de son bitartrate se depose et on Ten separe pardecan- 
tation et filtration sur une gaze. On additionne le liquide 
d'alcool de fa<?on k avoir une solution k 70©, comme dans les 
cas precedents. II se forme alors un precipite poisseux, qui 
entratne la totalite des corps gommeux et pectiques. Ce pre- 
cipite est recueilli sur un linge, exprime et soumis k la dia- 
lyse k 600 ; on a ainsi une solution des corps gommeux et de 
la pectine lorsque celle-ci existe dans le vin. Pour constater 
dans ce cas la presence de la pectine, on a recours k la pro- 
priete qu'a celle-ci de se transformer en une gelee d'acide 
pecti lue sous rinfluence d'une diastase speciale : la pectase. 
Comme Font montre MM. Bertrand et Mallevre, cette pectase 
est trfes abondante dans le jus des caroltes jeunes. On en pre- 
pare une solution suivant les indications de ces auteurs. II 
faut choisir des carottes jeunes et bien fraiches, car la pec- 
tase disparatt assez rapidement dans les racines vieilles ou 
fanees. On les r^pe finement en rejetant le cylindre central, 
qui est beaucoup moins riche, et on en exprime le jus sur un 
Unge fln. Le jus est llltre et aussitdt sature de ebloroforme. 
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pbup empficher Inaction desmieroorganismes. C'estcctte solu- 
tion de peclase qui est employee telle quelle et qui va nous 
servir k caracteriser la pecline. 

La solution gommeuse, bien debarrassee de Tacidite par la 
dialyse, et reduite a basse temperature au volume d^environ 
5^^, est introduile dans un tube h essai et additionnee de son 
volume de la solution de pectase. On agite quelques instants 
et on laisse reposer du jour au lendemain. Le liquide, lors- 
qu'il contient de la pectine, se prend en une gelee consis- 
tante d'acide pectique et le tube pent (itre retourne sans que 
le liquide coule. C'est la un proeede qualitatif d'une grande 
silrete . 

Si Ton veut separer et doser la pecline et les gommes, 
lorsque la gelee est bien formee, au bout de vingt-qualre 
heures, le contenu du tube k essai est jete sur un petit carre 
de calicot prealablement mouille, on exprime k la main 
avec precaution, et on les lave avec de petites quantiles 
d'eau. L'aeide pectique forme reste tout entier sur le linge, 
on rexprime fortement, on le dessdche k too© et on le pese. 
On a ainsi le poids de la pecline k Fetal d'acide peclique. 
Quant aux gommes elles sont en solution dans le li(|uide, qui 
8-est ecoule du nouet et dont on a eu soin de ne rien perdre, 
ce qui est facile avec quelques precautions. Ce liquide est eva- 
pore k sec et pese. D'un autre c6te, on a evapore k sec 5*^^ de 
pectase qui a servi a provoquer la coagulation. La difference 
de ces deux poids donne le poids des matleres gommeuses 
separeesde la pectine. Eniin, il est toujours ulile de faire une 
correction en defaljuantdu poids des matieres seclies le poids 
des cendres qu'elles renferment. 



Les corps pectiques dans le raisin 

Les methodes de separation et de dosage des matieres 
pectiques etant etablies, nous allons cherclier quelle impor- 
tance ces matieres prennent dans la constitution du grain de . 
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raisin, quelle est leup repartition dans les tissns, comment 
elies se transforment au cours de la fermentation et quel est 
leur rdle dans la qualite des vins. 

On salt que les tissus vegetaux sont en partie constilues 
pap la pectose qui, insoluble par elie-m6me, pent se modifier 
en devenant soluble k Tetat de peeline. 

Si nous prenons le grain du raisin dans son ensemble, 
abstraction faite des pepins (i) el que nous y cherchions les 
corps pectiques qu'il contient en bloc, nous trouvons dans 
les raisins de diverses qualites des differences assez grandes, 
comme le montrent les chiffres suivants representant Ten- 
semble des corps pectiques doses en bloc : 

Corp« pectiqaet par kilo 

Raisin blanc (Malaga) bien milir a .600 

Raisin blanc (chasselas) bien mi!ir 3 , 348 

Raisin blanc ^de serre) assez mCir i . |6o 

Raisin rouge (Aramon) milir i .047 

Raisin rouge (Aramon) miir 1-775 

On voit que les quantites sont assez variables. Elles sont 
d'aulant plus elevees que le raisin est moins juteux, ce qui 
s'explique facilement parce que les corps pectiques se trouvent 
principalement dans les tissus du parencliyme k Tctat de 
pectose, et que la proportion de ce tissu formant la peau ainsi 
que la Irame de la chair est d'autant plus grande que le raisin 
est moins juteux. Le liquide formant le moiU ne contient que 
de la peeline, et en nioindre proportion. Si, en effet, nous 
examinons separemcnt les parties constituant le raisin, nous 
trouvons dans le parencliyme interieur et dans celui de la 
pellicule la pectose insoluble, et dans le moAt de la pectine 
soluble. 

Dans un raisin de Malaga Ires mAr on a trouve, pour un 

(i) Les pepins ont et^ ^limin^s car ils se retrouvent apr^ la fermentation 
et la cuisson k T^tat intact el ne joucnt aucun r61e dans la production du 
vin, tout au moins en ce qui concerne les corps pectiques. 
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kilo de grains, dont on a separe k la main et par une simple 
expression, les differentes parties : 

gr. gr. 

Pellicule brute aa3 contenant i . 190 de pectose 

Parenchyme int^rieur. no — 0690 — 

MoCit 667 — o 720 de pecline 

Total des corps pectiqucs par kilo de 
raisin a. 600 

Soit p. 100 de pellicule 0.534 

— de parenchymc o.63i 

— de mo6t o.io3 

Un chasselas mAr a donne par kilo : 

Pectose dans les tissus du parenchyme (pellicule gr. 

el parenchyme int^rieur) 2 .088 

Pectine dans le moiit o. 168 

Total des corps pectiques 2 a56 

Un Aramon milr a donne par kilo : 

Pectose dans le parenchyme el la pellicule o. 438 

Pecline dans le moCil o i65 

Total des corps pecliques o.6o3 



. On voit done que les corps pectiques existent dans le grain 
de raisin k deux etats diflerents : en majeure proportion dans 
les tissus du parencliyme k Tetat de pectose insoluble, en 
moindre proportion dans le moAt k Tetat de pectine soluble, 
On sail avec quelle facilite la pectose des fruits se trans- 
forme en pectine, lorsque la maturation avance, et surtout 
lorsqu'elle est depassee et que le phenomene du blessisse- 
ment se produit. Ce qui est si frappant dans certains fruits, 
comme la poire, par exemple, se produit aussi dans le raisin, 
qupique k un degre moins accentue, lorsque la maturile 
devient complete, et plus encore lorsqu'elle est depassee, 
comme cela se produit, au moment de la vendange, tout au 
moins pour une partie notable de la recolte. Aussi, en corn- 
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parant da raisin non enti^rement miir au m^ine raiein mdr, 
trouvons-nous des differences sensibles(i) : 

DANS UN KILO DE HAIS^N 

A.ramon non enlieremeni mur (5 septembrc) 

Corps pectiques 

Pecline dans le mout o. io5 | ^l\ 

Pcclose dang le marc o. 4a8 i * 



Aramon mAr (i i septembre) 

Pectinc dans le mo6t o. i65 I 

Pectose dans le marc o. 438 ( 

On voit, d'un c6te, que la proportion de pectine a tres 
notabiement augmente avec la maturation et, d'un autre 
c6te, que Tensemble des corps pecti jues a augmente egale- 
ment. II y a done la non seulement une transformation de la 
pectose eft pectine, mais aussi une elaboration nouvelle de 
corps pectiques conjointement avec i'elaboration du sucre, 
qui s*accentue a ce moment de la vie de la plante. 



Actiaa tk la fermentation sur les corps pectiques 

Au moment de la vendange, les agents de la fermentation 
se trouvent en presence de materiaux pectiques dissous> 
dans le moilt k Tetat de pectine, ou insolubilises dans les 
tissus qui constitueront le marc k Tetat de pectose. Exami<> 
nons la repartition des corps pectiques entre le marc et le vin, 
lorsque cette fermentation est terminee. On sait avec quelle 
fecilite les matieres pectiques se transformenl en perdantleui* 
etat mucilagineux pour donner naissance k des substances 
qui n'ont plus les mfimes proprietes physiques, et qui, en 
particulier, sont plus ou moins depourvues de la viscosite qui 
les caracterisait sous leur premiere forme. 

(i) P0LL4CCI. La teoria, lapratica delta VUkoUara, p. i»4. 
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Si nous examinons en bloc les corps qu'on pent retpourep 
k Tetat mucilagineux nous constatons, en effet, une diminu- 
tion sensible dans leups proportions au coups de la fepmen- 
tation. Ainsi un chasselas qui contenait : 

Corps pectiques par kilo 2 gr, U96 

n*a plus donne, app^s fepmentation au bout de onze joups : 

Corps pectiques el gomineux par kilo i gr, l§80 

Un paisin d'Arafmon qui penfepmait : 

Corps pectiques par kilo i . 176 

ne contenait plus appes fepmentation que : 

Corps pectiques et gommeux par kilo 0.98a 

II y a done une diminution notable dans la ppopoption de 
ces corps pecti(iues, c*esi-^-dire des ppoduits mucilagineux 
proppcment dits. Doit-on attribuer exclusivement a Taction 
de la levupe alcoolique celte transformation des raatieres 
pectitiues? Nous pensons que non ; car, dans le coups de la 
fepmentation alcoolique, telle qu'elle s'elablit lopsque le 
paisin est foule et mis en cuve, ce n'est pas la levure alcoo- 
lique seule qui intervient. Une grande divcrsite d*organismes 
Taccompagnent et jouent un rdle secoudaire, il est vrai, mais 
qui n'en a pas moins son importance. II est facile de montrer 
que ce n*est pas a la levure qu'il faut attribuer Taction princi- 
pale de cette modilication. Si, en effet, nous ensemencons 
un milieu fcpmentescible sterile avec une levure alcoolique 
pure, nous n*avons pas au mcime degre la disparillon des 
copps pectiques. 

Nous avons constituc des liquides sucres additionnes 
d'acide tartrique et de substances nutritives minerales, dans 
iesquels nous avons introduit une quantite connue de pectine 
en solution. Dans une partie de ce li:piide, on a ppocede au 
dosage immediat de la pectine ; une autre partie a etc con- 
servee sans titre ensemencee ; une autre, entin, a etc ensc- 
mencec avec une levure alcoolique pure. Le dosage a ete 
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effeclue dans divers lots lorsqiie la fennerilation alcoolique 
elait terminee, c'est-i-dire deux mois aprfes, les aulres seule- 
ment au bout de vingt-sept mois, laissant ainsi Teffet de la 
levure s'epuiser complfetement. 

Voici les resultats qui ont ete obtenus, en operant sup 25o«« 
de liquide : 

Pectine troor^ 

Dosage fait avant toute fermentation o. a3a 

— apres fermentation de a mois. . ♦ o. 186 

— — de 37 mois 0.176 

On voit done qu'une petite quantite seulement de la pec- 
tine a disparu et que cette disparition s'est accentuee legere- 
ment avec le temps. Mais, malgre uri contact de vingt-sept 
mois avec la pectine, la levure n'a touche k celle-ci que tr^s 
leg^rement, puisque les 4/5 ont ete relrouves inalteres. 
D'ailleups, mfime en Tabsence de levure, dans ce milieu 
completement sterile, on a constate une legfere diminution 
dans la proportion de pectine, puisipie celle-ci qui etait au 

debut de o gr. aSa 

n'a plus ete au bout de deux mois que o gr- 206 

Si, au lieu d'operer en solution sucree, nous mettons la 
levure pure en contact avec la pectine simplement addi- 
tionnce d'acide tartrique et de matieres nutritives minerales, 
et que nous laissions ce contact se prolonger pendant vingt- 
sept mois, nous ne retrouvons aussi cpie la m^ine proportion 
de pectine existant encore au bout du mc^me temps dans le 
milieu additionne de sucre, soil o gr. 1^3 

La disparition d*une petite quantite de pectine est done 
independanted*une fermentation alcoolique proprement dite, 
puisqu'elle se produit en Tabsence du sucre, et il sembieque 
la levure en emprunte une parlie pour la constitution de ses 
propres tissus, laissant intacte celle dont elle n'a pas eu 
besoin k cet effet. On voit done netlement que la fermenta- 
tion banale, telle qu'elle existe dans la cuve a vendange, agit 
avec une bien plus grande enei gie sur les corps pectiques 
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que la fermenlation dae^ la levure proprement dite, qt que, 
par suite, c'est principalement k des organismes diflferents de 
la levure, ou k des diastases qu'il faut attribuer la disparition 
d'une notable proportion de prineipes mucilagineux au coups 
de la production du vin. 

Ce fait se confirme, si au lieu de parlir d'un milieu sucrfi 
artiflciel on considfere la fermentation d'un moit natupel de 
raisin ou mieux d'un moiit de raisin enrichi en pectine 
soluble par un chaufTage prealable, comme on le fait dans 
certains cas particuliers pour la preparation des vins cuits. 

Un raisin de Carignan arrive k un degre de bonne maturity 
a ete ecrase et chauffe presque k Tebullition pendant un 
quart d'heure. On a obtenu un moiit tres visqueux renfer- 
mant 4 gr. 06 de pectine par litre. Ce modt sterilise et ense- 
mence d'une levure pure trfes active a donne un vin qui ren- 
fermait encore 3 gr. 28 de pectine et derives de la pectine par 
litre et etait extrememeutraoelleux. Le m^memoiit fermente 
en barrique en presence de levures banales ne renfermait 
plus que 2 gr. 66 de pectine et de gommes par litre. Une 
autre fermentation du m^me moi\t a donne un vin ne renfer- 
mant plus que i gr. 44 de pectine et de corps gommeux par 
litre, et son veloute, quoiqu'encore tres accentue, avait sen- 
siblement diminue. 

Lorsque nous avons parle de la fermentation en cuve nous 
avons envisage en bloc les corps pectiques, c*est-^-dire la 
sommede lapectose existant a Tetat insoluble dans les tissus 
du parenchyme et la pectine existant k Tetat soluble dans le 
moAt. Tandis que dans les essais faits avec la levure pure 
nous n'avons opere que sur de la pectine entiferement soluble. 
Nous avons done a voir comment la fermentation en cuve 
a;i^it vis-a-vis de ccs deux formes de corps pectiques. 

En portant le raisin ecrase k TebuUition pendant une ou 
deux minutes, on transforme, gr^ce k Tacidite du moAt, une 
partie de la pectose insoluble en pectine soluble et on pent 
ainsi observer, d'une maniere plus frappante, la fa^on dont la 
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levure se comporte vis-i-vfe de ces denx formes differeiftes de 
corps pectiques. 

Du raisin d'Aramon milr a ete ecrase k la main et porte k 
rebuliition pendant deux minutes ; le moill, par suite de la 
formation d'une proportion notable de pectine, est devenu 
beaucoup plus epais et plus visqueux. On a determine, k ee 
moment, la proportion de pectine soluble et celle de peclose 
insoluble. Apr^s refroidissement on a ensemence avec une 
levure banale venant d'une cuve en pleine fermentation et 
au bout de onze jours, lorsque la transformation du sucre en 
. alcool eut ete achevee, on a de nouveau determine la pectine 
soluble existant dans le vin et la pectose insoluble restee 
dans le marc. Voici les resultats trouves : 

PAR KILOGRAM ME 

Somme d«s oorfs 
Pectine soluble Pecto»e insoluble pectiques 

Avanl fcrmenlalioii 1.127 i.aCa 2.369 

Aprcs fermentation 0.5^7 * 0.227 0774 

On voitque, comme dans les autres fermentations banales, 
Tensemble des corps pectiques a diminuc nolablement puis- 
qu^l est tombe k i/3. Mais ce qui est surtout frappant, c'est 
que la pectine soluble est atleinte dans des proportions 
moindres que la pectose insoluble. En effet la premiere n'a 
diminuc (\ne de moilie k peu prcs, tandis que la seconde a 
diminuc des 5/(>. 

Quand nous aurons a examiner les corps pectiques existant 
dans les vins et a rechercher Tinfluence qu'ils peuvent avoir 
sur leurs qualitcs, nous devrons nous souvenir que ce n'est 
pas la pectose existant dans les tissus du parcnchyme qui 
semblc intcrvcnir pour la fournir, mais plutiM la pectine qui 
existe a I'etat soluble dans le moilt au moment de la mise en 
cuve. Or nous savons que la pectine devient plus abondante 
lorsque la maturation avance : c'est done dans les vins pro- 
venant de raisins plus mi\rs que nous pouvons esperer en 
retrouver le plus et dans lesqucls, par suite, nous devons 
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ti^ouv€?r plus de moelletix, c'est^i-drre cette action sur le patais 
qui caraclepise les solutions m^mes tr^s faibies de matiferes 
mucilagineuses. Deji nous savons, par ['observation pra- 
tique, que les vins provenant de raisins ayant k peine atteint 
la malurite sont, en general, exempts de ce qu'on appelle le 
moelleux et que celui-ci se relrouve, au contraire, frequem- 
mentdans les vins qui ont ete obtenus avec les raisins dontla 
maturite etait trfes avancee, et ou la pectose du parenchyme 
etait entree en dissolution dans le modt k Tetat de pec- 
tine. 



Corps pectiques et gommeux dans les vins 

Depuislongtemps on avait constate la presence de gommes 
dans le vin. La nature chimi [ue de ces produits probable- 
ment complexes est encore mal connue. Nous avons voulu 
recberclier quelle est la nature de ces substances qui semblent 
jouer un r61e d'une certaine importance dans la qualite du 
vin. Tout d'abord nous devons nous souvenir que les mati(^res 
mucilagineuses contenues dans le raisin paraissent ^tre for- 
mees exclusivement de corps pectiques. Si, en eflet, nous 
precipitonspar Talcoollcsprincipes miicilagineux solubles du 
moilt, et si nous les traitons par la peelose dans les condi- 
tions indi(|uces par MM.Ci. Bertrand et Mallcvre, nous obte- 
nons une transformation en acide pectique gelatineux, qu'on 
pent separer du liquide au sein du^uel il s'est produit, et on 
constate alors que ce liquide ne renferme plus de principes 
gelatineux. Si des gonunes proprement dites avaient accom- 
pagne les corps pecticiues c*est dans ce residu de la coagula- 
tion de la pecline qu*on les eiU retrouvees. 

C'est done & peu pres exclusivement en presence de corps 
pectiques que nous nous trouvons lorsque le raisin est mis k 
fermenter et si, ultcrieurement, nous eonstatons dans le vin 
la presence de corps gommeux, ceux-ci peuvent Otre regardes 
comme derives de la pectine primitivement existante. On 
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sail, en effet, que sous des actions diverses, et quelquefois 
de faible intensite, les maliftres peetiques se modifient en 
perdant plus ou moins leur etat mucilagineux. 

En extrayant la gomme eonlenue dans les vins, nous avons 
constate que le plus souvent celte ^omme n'a pas la faculte 
de se prendre en gelee sous Tinfluence de la pectose, et ceci 
est surtout le cas lorsqull s'agit de vins ordinaires. Aussi 
dans les vins du Midi, Aramon et Carignan, sur lesquels ont 
surtout porte ces observations, n'avons-nouspas, en general, 
observe de prise en gelee caracterisant la pectine. 

Quand, cependant, on a opere sur des vins de mSme pro- 
venance qui avaient ete obtenus avec des raisins arrives k 
une maturite trfes complete, et qui, par suite, avaient plus de 
qualiles et en particulier plus de moelleux, on a pu, a Taide 
de la pectose, transformer la gomme de ces vins en une 
gelee d'acide pectique tres nettement caracterisee ; maisdans 
la solution d'ou I'acide peclique etail enlevee on a retrouve 
des matieres gommeuses non susceptibles de se prendre en 
gelee et identiques i celles que nous avons retrouvees dans 
les vins ordinaires. 

Nous avons vu qu'au cours de la fermentation les corps 
peetiques qui se trouvent dans les marcs k Tetat de pectose 
insoluble n*entrenl pas en solution. Bien plus. Faction des- 
tructive de la fermentation semble plus active a leur egard 
que pour la pectine du moiit. lis disparaissent, ou plut6t se 
transforment pour echapper k loute recherche, ne donnant 
pas m^me de corps gommeux. La pectine soluble, au con- 
traire, se retrouve dans le vin, mais ayant subi une alteration 
plus ou moins complete, suivant qu'elle est primitivement 
moins ou plus aboudante. C'est done seulement lorsque la 
pectine est primitivement Irts abondante dans le raisin qu'il 
s'en retrouve une certaine quantitc dans le vin, auquel elle 
donne alors beaucoup de moelleux. 

Lorsqu'au moment de la vcndange la maturation est peu 
avancee, les corps peetiques du raisin sont presque entiere- 
ment k Tetat de pectose insoluble, avec une petite quantite 
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seulement de pectine soluble. Aussl les vins ne contiennent 
dans ce cas qu'une petite quantite de mati^res gommeuses 
dans lesquels la pectine a complfetement disparu. Ges vins 
sont alors depoarvus de moelleux. Si, au contraire, le raisin 
est mAv, et que la pectine est entree en dissolution dans le 
moAt, le vin obtenu contient une plus forte proportion de 
gommes dans lesquelles la pectine pent souvent 6tre d^cel^e 
en nature, et on pent alors constater un moelleux plus ou 
moins accentue. 

Si nous examinons comparativement des vins de goAts dif- 
ferents, les uns ne presentant pas ce veloute, les autres le 
presentant dans une tr^s petite mesure mais dejk appreciable, 
nous constatons quelques differences dans la proportion des 
corps gommeux en dissolution. Ainsi, un vin d'Aramonde la 
recoltc 1901, de bonne qualite, mais non veloute, comme 
c'est le cas des vins provenant de ce cepage, a donne par 
litre une proporlion de corps gommeux ne depassant pas 
o gr. 3i5. 

Des vins de Carignan de la mdme recolte presentant un 
leger veloute, qui pent les faire classer parmi les vins un 
peu mous, nous ont donne : 

Vin de coule. o. 435 corps gommeux par litre 

Vin de presse 0.460 — — 

Une petite difference dans la proportion des corps derives 
de la pectine a done dejft ete appreciable au godt. En ajoutant 
au vin d'Aramon qui n*avait pas un veloute appreciable une 
proportion de pectine extraite du raisin 4 o gr. 4 par litre, on 
lui a communique un veloute dej^ tres manifeste. 

Lorsqu'il s'agit de vins provenant de moAts cuits, oil la 
pectose des tissus du parenchyme entre en solution k Tetat 
de pecline, on obtient un veloute tres prononce qui donne k 
ces vins une qualite tres particuli^re. En procedant de cette 
manifere avec du moilt de Carignan, on a obtenu des vins 
extr^mement moelleux ou la proportion des matieres mucila- 
gineuses variait entre i gr. 44 ^^ ^ S^- ^ par litre. 

On a done deux moyens d'auj^enter la richesse des vins 
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en mati^res mncilagiA^used ou gommecKsres at de leur donner 
ainsi plus de moelleux. On peut ou bien laisser parvenir le 
raisin k un degre tr^s avance de maturite, el c'est ainsi que 
Ton proeede pour obtenir par exempie les Sauternes, qui, 
comme on sail, possedent un veloule Ires prononce. Ou bien 
on peut chauffer tout ou parlie de la vendange, comme font 
les vignerons de TArchipel Grec. Dans un cas comii^e dans 
Taulre, c*est k la forte proportion de pectine solubilisee dans 
le moAt qu'il faut altribueren grandepartie lesqualite^ toutes 
particulieres de ces vins. 

Quand il s'agit de vins non liquoreux, tels que les vins de 
consommation courante, et egalement les vins de la Gironde 
et de la Bourgogne, qui sont exempts de sucre, et auxquels 
on peut appliquer la denomination de vins sees, Tinterven- 
tion de la pectine est differente. En general, le raisin quisert 
k la production de ces vins est recolte k un degr6 de maturite 
moyen, le blessissement no s'y est pas encore fait sentir, la 
peclose est restee a Telat insoluble dans les tissus et le moi\t 
ne conlient pour ainsi dire pas de pectine en dissolution. 
Aussi ces vins n'ont-ils pas ordinairement ce degre de moel- 
leux ou de veloute (pii caraclerise les vins dits liquoreux. 

(dependant, quaud le degre de malurile du raisin est plus 
avance, et que de la pectine est entree en dissolution dans le 
moilt, ils possedent dans une ceHaine mesure une viscosite 
qui repond aux qualites organoleptiques que nous venons de 
signaler. Mais c'est la tant6t un avantage, tantdt un inconve- 
nient. Lorsque les vins sont de bonne tenue, suftisamment 
alcooliques, et qulls possMent d'ailleurs des qualites de 
saveur et de bouquet qui les font classer parmi les vins fins, 
la presence de la pectine ajoute kla valeur en donnant preci- 
sement ce moelleux tres apprecie. 

Mais dans les vins communs ou Ton recherche surlout la 
richesse alcooliquc et une cerlaine verdeur, le moelleux dd k 
la pectine ne semble pas constituer une qualite. Les vins, 
alors, deviennent mous, c'est-a-dire que TAprete de leur goilt 
est en quelque sorte altenuee et que leursapidite en estdimi- 
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nuee. De plus, cesvins, gcneralement moins aleooliques que 
les vins fins, sont de moins bonne conservation : ils restent 
frequemment louches, ce qui tient probablement k la viseo- 
site qui ^'oppose au dep6l des parlicules et des niicroorga- 
nismes qui y sont en suspension. Dans de pareils vins, la 
presence de la pectine est done plus nuisible qu'utile. C'est 
surtout dans les vins obtenus avec des raisins trop mikrs, ou 
le blessissement s'esl opere, que se manifestent ces effets et, 
ce qui ajoute encore au defaut de conservation de ces vins, 
c'est la diminution de leur acidite, diminution due k la matu- 
rite excessive et qui coincide avec Tapparition de la pec- 
tine. 

On voit par 1^ que le « moelleux » est dil k Tensemble des 
corps gommeux existant dans le vin, mais qull est le plus 
accentue lorsque, dans ces corps gommeux, qui paraissent 
tons provenir originairement de la pectine que renfermait le 
raisin, il persiste de la pectine en plus grande abondance 
avec ses qualites parliculi^res de viscosite. 

Le moelleux est particulierement recherclie poar les vins 
fins et pour les vins liquoreux dont il augmente beaucoup la 
qualite. A ce point de vue, on a done grand interdt k laisser 
la maturite du raisin arriver a son dernier developpement, et 
mfime k la depasser. 

Dans les vins ordinaires, le moelleux est moins apprecie, 
car on y cherche plutdt le degre alcoolique, la verdeur aux- 
quels le palais des consommateurs s'est habitue ; pour les 
vins de cette sorte, il n'est done pas toujours avantageux de 
laisser la vendange mdrir au del^ d'une certaine limite car, 
en developpant la pectine pour obtenir plus de moelleux, on 
diminue Tacidite, et, par suite, la verdeur. Les vins n'ont plus 
alors leurs m^mes qualites gustatives et, de plus, peuvent Stre 
de moins bonne conservation . 
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Tous ceux qui praticiuent les analyses de farine savent 
que i'exlraetion du gluten presenle une difticulte d'autant 
plus grande, et laisse entre les mains de Toperateur un poids 
de matiferes azotees plastiques d'autant plus faible que la 
farine s'eloigne davantage de la blancheur absolue ; ils savent 
egalement que cette extraction est mdme impossible avec les 
farines bises, dites troisifenie et quatrieme. La cause de ce 
phenomene ne nous semble pas avoir ete etudiee d*assez pres ; 
son importance ne saurait faire de doutes, puisque les ele- 
ments qui inQucnt sur le dosage du gluten dans les farines 
bises, doivent se retrouver dans les autres, proportionnelle- 
ment k la quantite de produits bis ou debris d'enveloppes 
qu'elles renferment, c'est-i-dire proportionnellement au taux 
d'extraclion. (Voir note i.) 

I. Le^ farines assez inferieures pour que le gluten ne- 
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puisse en &ive directement extrait, peuvent, quand on vient k 
les malaxer avcc une farine blanche (i), ceder au gluten de 
la farine blanche, unepartiedes matieres azolees qu'elles ren- 
ferment. Mais si la quant ite de farine bise domine dans le 
melange, ou si la farine ajoulee est ires bise, la prdportion 
de matieres azolees provenant de cetle farine, ainsi ramas- 
sees par le gluten de farine blanche, diminue progressive- 
ment au fur et k mesure que Ton force la dose de farine bise, 
jusqu'au moment oil, devenant excessive, elle emp6che 
le gluten de farine blanche de se reunir. Deux series d'expe- 
riences vont nous permettre de mettre en relief ce pheno- 
mene ; dans la seconde serie, la farine bise employee 
elait notablement inferieure k celle qui a servi dans la pre- 
miere. 

La matierc azot6e que loo gr. de farine Matiero azotce 
blanche aurait donnde a lotat de extraitc« a lelat de glu- 
gluten, — len,Vode la farine bise. 

/'• serie (farine peu bise) en presence de : gr. — 

a a, 8 de farine bise, a augment^ de -f a«a6 9.94 

5o,o — — +4,73 9.44 

68,a — — +4.a8 6.ai 
2* serie (farine tres bise) en presence de : 

I a. 5 de farine bise, a augmente de + o,Sb 6.80 

a5,o — a diminue de ^0,73 0.00 

5o,o — — — 3,7a 0.00 

75,0 — — —4.91 0.00 

100,0 — — — 6,81 0.00 



Au lieu de melanger la farine blanche k la farine bise, on 
pent faire absorber celle-ci au gluten prealablement extrait 
de la farine blanche, puis malaxer dans les conditions ordi- 
naires, et on oblient alors de la ni<>me fagon, fixation d'une 
partie de la maliere azotee de la farine bise, mais k la condi- 
tion que celle-ci ne soit pas en trop grande quantite par rap- 
port au gluten ; dans ce cas, elle le desagrfege. En introdui- 

(i) L*addiiion de farine blanche pour Tcxlraction du gluten des farines 
iQ(erieure8 a el^ propose par Aimc Girard (C. R. 1897, ^* *^4* p. 9^^ 
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sant ainsi, par petites portions, 20? de farine tres bise au 
gluten (le '20s dc farine blanclie^ nous somnies parvenus a 
ramasser une quantite de matieres azotees representant 3 0/0 
de la farine bise, alors que Taddition brusque de la ni^me 
quantite de farine bise aurait determine la perte du gluten 
existant (iVb^^ 2.) 

a. Ces experiences montrent bien que la farine bise ren- 
ferme les elements du gluten. D'ailleurs, M. Fleurent, qui a 
publie de remarquables eludes sur le gluten (i), auxquelles 
nous nous reporterons plusieurs fois, a montre que les 
farines des derniers passages de la mouture ne different des 
farines des premiers passages que par une teneur plus elevee 
en glutenine par rapport a la teneur en gliadine. 

On pent egalement, en se basant sur la remarque faite 
par M. Fleurent, que le gluten prend le maximum de plasti- 
cite quand la gliadine et la glutenine se trouvent dans un 
rapport voisin de 3 i i, faciliter Textraction du gluten d'une 
farine inferieure en la malaxant avec de la gliadine, separee, 
par Taleool a 700, soit d'une farine fraiche, soit d'un gluten. 
{Note 3.) 

Mais les experiences eitees plus haul montrent egale- 
ment que la farine bise renferme aussi des elements suscep- 
tibles de desagreger le gluten de farine blanche, et de le 
faire echapper des mains de Toperateur, et cela proporlion- 
nellement a la quantite de farine bise employee par rapport 
k la farine blanche ou k son gluten. (Note 4) 

Ce n'est done pas seulement k une difference dans la com- 
position des deux farines au point de vue des matieres azo- 
tees qu'il faut attribuer le phenomfene constate ; nous allons 
passer en revue Tinfluence que peuvent avoir les autres ele- 

(i) Fleurent. C. R. 1898, 1. 117, p. 790; 1894, 1. 119, p. aSi; 1895,1. lai. 
p. ai6; 1896, t. laS, p. 827; 1897, I. ia4. p. 978; 1898, t. ia6,p. 1874 et 1693; 
1901, t« 183, p. i4ai et 188, p. 944; 1908, t. 187, p. 1818, et 1906^ t. 140^ 

P- 99- 

^" Soc. Enc. a VInd n^% 1898, p. 55i, et Ann. de la Sc. agr., 1898. 

17 
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ments que Ton Irouve, en quantites inegales, dans Tune et 
Tautre farine. 

3. Les farines inferieures renferment plus de matieres 
azotees solubles que les farines blanches; une farine bise 
nous en a fourni a. 41 ®/o, alors qu'une farine fleur de m^me 
provenance n*en donnait que i.ai 0/0. Les matieres azotees 
solubles peuvent 6tre complelement enlevees par des lavages 
successifs k Teau glacee, et la farine blanche, debarrassee de 
ses albuminoides, est susceptible de donner le mdme poids 
de gluten que si elle n'avait pas ete lavee ; les albuminoides 
solubles ne peuvent done entralner de gluten. D'autre part, 
quand on malaxe un p&ton avec Teau tiltree ppovenant d*un 
malaxage precedent, on obtient le mdme poids de gluten que 
si Ton avait opere avec de Teau ordinaire. On pent mdme 
faire quatre malaxages de suite en se servant toujoiu's de la 
mSine eau, c'est-i-dire d*une eau de plus en plus concentree 
en albuminoides, sans que le poids des glutens obtenus 
s'afTaiblisse (Mat. az. du gluten, 7.89, 7.73, 7.69, 7.69 <>/. de 
la farine.) 

4. On salt que Tacidite des farines modifie la nature du 
gluten et gfine sa formation. Or, Tacidite des farines infe- 
rieures varie entre 0^,70 et 0^,80 par kilog, alors que celle des 
farines fleur n'atteint que ofi:,i8 k 0^,20; cette acidite parait 
avoir, dans le cas actuel, une trfes faible influence ; nous avons 
pu, en saturant cette acidite par le carbonate de soude, 
comme Tavait fait M. Fleurent pour une vieille farine, obtenir, 
d'une farine bise dont le gluten ne pouvait s'extraire, une 
quantite de matieres azotees plastiques, qui ne representait 
que 0.46 0/0 de la farine. 

5. L^eau de lavage d'une farine bise est toujours plus 
mucilagineuse que I'eau de lavage d'une farine blanche, 
prise sous le m(^me poids, c'est-a-dire s'ecoule plus lentement 
au viscosimetre. Cette maliere mucilagineuse semble 6tre, en 
grande partie du moins, Tamylane dont Tun de nous (i) a 

(i) LiNDET. B*". Soc, Ch. 1903, I, p. 83o. 
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caracterise la presence dans Torge, c'est-3i-dire une gomme 
en C^ ayant un pouvoir rotatoire gauche de — i^G^ ; elle pro- 
vient vraisemblablement de Tenveloppe du grain. Gette 
gomme n'est pas coagulable par la chaleur ; elle prccipite 
par Talcool, el le precipite redissous donne une soluUon 
mucilagineuse ; elle precipite egalement par le bisulfate de 
mercure. 

La presence de cetle gomme empfiche mecaniquement la 
reunion du gluten en s'interposant enlre les particules qui 
sont sur le point de se souder. On pent evidemment malaxer 
un pftton de farine blanche en presence de Teau qui a servi 
k epuiser de la farine bise, mais on perd d'autant plus de 
gluten que Teau renferme plus de gomme mucilagineuse. 

La mdme experience pent 6tre faite avec de Teau qui a 
sejourne au contact de farine de seigle ; celle-ci, etant tres 
riche en matieres mucilagineuses, s'oppose absolument a la 
reunion des fragments de gluten ; mais si on precipite la 
gomme par le sulfate de merciu^e, et si on enleve ensuite 
Texces de celui-ci et Tacide sulfurique libre par la baryte, 
Teau filtree ne present e plus le mdme inconvenient. 

Nous avons pris Teau de lavage d'une farine bise, et nous 
I'avons evaporee dans le vide k froid sur un poids de farine 
blanche egal au poids de la farine bise que Ton avail lavee ; 
le p&ton a ete fait, puis malaxe sous un filet d'eau ordinaire ; 
on n'a recueilli que o.85 de gluten o/o de la farine blanche, 
c'est-^-dire sensiblement la mdme quantite (i.44 ^Z*) Q^^^ 
celle obtenue directement en malaxant un melange en parties 
egales des mdmes farines blanche et bise. 

Ce n'est pas le mucilage qui dissout le gluten, comme 
nous nous en sommes assures ; celui-ci ne poss^de, vis-^-vis 
de lui, qu'une action mecanique, et cette action pent dtre aise- 
ment reproduite artificiellement en malaxant un pdton de 
farine avec de Teau contenant du mucilage de graines de lin, 
de la gelatine etmfime de la glycerine. 

6. En presence des fails relates ci-dessus, il semble que de 
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la farine bise, sufllsamment lavee et debarrassee de son aei- 
dite et de sa matiere mueilagineuse, soil apte a fournir du 
gluten par la nialaxation ; il n'en est rien cependant ; on se 
trouve, en effet, en presence d'un autre ecueil, qui resulle de 
ce fait que les elements du gluten y sont melanges de parli- 
cules exlPiimement tines d'enveloppes ; ces debris suflisent, 
quand ils sont en cerlaine quantite pour conlrarier, 
par leur interposition, la soudure des partieules gluti- 
neuses. 

On peut s'en assurer en isolant ces debris par une saccha- 
riflcation de la farine bise, suivie d'une digestion pepsinique, 
et, quand tout Tamidon et la matiere azotee ont disparu, en 
recueillant et en lavant le residu. Un gluten de farine 
blanche, melange i ce residu et malaxe dans les conditions 
ordinaires, ne donne qu'une quantite de gluten insigniflante 
par rapport k son poids u .So**/©). 

Le mfime phenomfene peut <>lre reproduit en malaxant de 
la farine blanche'prealablement melangee k de la sciure de 
bois line (passant au tamis 12c) ou a de la pulpe de feculerie. 
La quantite de matieres azotees plastiques recueillies dans ce 
cas est inferieure de i i 2 0/^ i celle que la farine aurait nor- 
malement fournie, parce que ces corps etrangers emp6chent 
le gluten de se reunir, ou le desagrege mecaniquement s'il 
est forme. En outre, la plus grande partie des debris cellulo- 
siques reste empStee dans la masse glutineuse, augmentant 
ainsi le poids que Ton serait en droit de considerer et de 
peser comme gluten, mais abaissant sa leneur en matidres 
azotees. 

G'est, precisement, ce qui se produit dans les dosages de 
gluten des farines inferieures ; nous avons constat^, en effet, 
que la matifere azotee contenue dans le gluten de iook de 
farine blanche passait de 92.6 0/0 du gluten see k 78.5 «/«, 
quand on additionnak celle-ci de 25 0/0 d'une farine bise, le 
taux de matieres azotees elant deduil du laux de Tazole mul- 
tiplie par 6,25. ( Voir note 1.) 
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M. BiEilland avail releve le mfime fait (i) et reconnu quele 
fl^luten sec d'une farine superieure renfermait 88.9 0/0 de 
matifere azotee, et celui d*une farine ordinaire 86.3o/., seule- 
inent; ce sonl evidemment les debris ligneux, emp^tes 
mecaniquement dans le gluten, qui representent la diffe- 
rence. 

On pent done dire que la presence des debris cellulo- 
siques a poureffet de faire echapper une partie des mati^res 
azotees plastiques de la farine, et de surcharger d'un poids 
inerte le gluten que Ton obtient. Le phenomfene s'accentue 
naturellement au fur et k mesure qu'augmente la proportion 
de debris. ( Voir notes 5 et 6,) 

7. Les faits qui precedent permettent d'expliquer pour- 
quoi la pAle des pains bis Ifeve beaucoup moins que celle des 
pains blancs. Evidemment, la faible teneur en gliadine par 
rapport k la glutenine, Tacidite, la gomme mucilagineuse et 
les debris ccUulosiques agissent dans le mSme sens, 
divisent le gluten, le rendent moins elastique et moins 
propre k se soulever sous Tinfluence de la poussee d'acide 
carbonique. 

La cerealine dc Mege-Mouries n*entre done en aucune 
fagon, contrairement a ce que Ton a dit, dans Texplication du 
phcnom^ne. Ses proprietes oxydantes, etudiees par M. L. Bou- 
troux (2\ n 'ont pour r61e que d*exagerer la couleur du 
pain bis, en portanl Toxygfene sur les mati^res solubles de la 
farine. 

De plus, nous avons constate que la cerealine ou tout au 
moins les ferments solubles contenus dans les sons bruts tou- 
jours melanges d'un peu de germes, saccharifient Tamidon, 
surtout lors:£ue celui-ci a ete liqueiie prealablement k 700, en 
presence d*amylase d*orge ; nous avons constate egalement 
que les ferments solubles dont il s*agit s'attcnuent a la chaleur 
comme Tamylase ellc-mcfme. L*expcricnce a consiste k faire 

(i) Balland. C. R., 1899, t. 129, p. 3ia. 
(a) BouTRoux. C. R., I. 120, p. 934. 
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macerer du son dans Teau i o®, Ji trailer cetle eau de son 
pendant dix minutes k des temperatures croissantes de 4o» 
5o, 60 et 70**, el k faire agir cetle eau de son, pendant des 
temps identiques, sur une mfime quanlile d'empois liquefie ; 
nous avons alors vu la dextrine de Tempois liquefie se trans- 
former en maltose avec d'autant plus d*energie que Teau de 
son avait ete chauffee k une moindre temperature. Les resul- 
tats sont consignes dans le tableau ei-dessous : 

DANS lOO^^ 

Eau chauffde k Dextrine disparue Maltose gagn6 

o* 0.748 0.767 

Ao* 0.761 0.747 

5o» 0.435 0.376 

6o* 1.095 0.067 

70* o.o34 0.006 

L'action de cette diastase saeeharifiante se fait senlir dans 
la composition mfime des pains. Nous avons fait preparer 
deux pains dans des conditions identiques, Tun de farine 
blanche, Tautre de farine bise, et, malgreque la fermentation 
ait fait disparaltre une grande partie du sucre, nous avons 
trouve dans le pain bis plus de dextrine que dans le pain 
blanc, 3.82 au lieu de 3.a4, et plus de maltose, 3.47 au lieu 
de 1.42. 

La sacchariflcation ne pent cependant pas avoir eu d'effets 
sensibles sur la levee du gluten, et Taction signalee plus 
haut, d'un exces de glutenine, de Tacidite, de la matiire 
mucilagineuse et des debris cellulosiques reste tout entifere. 

Note I. — Dans Tetude qui fait Tobjet de ce memoire, 
nous avons toujours dose non pas le glulen sec, mais laquan- 
tite d'azote contenue dans le gluten extrait. Le dosage de 
Tazote en volume donne des cIiifTres identiques k ceux 
fournis par le procede Kjeldahl. Cetle quantite d'azote a ete 
multipliee par le chiffre conventionncl de 6.25 pour en 
deduire Ics matieres azotees ; ce coenicientde 6.25 ne donne, 
pour les glutens fails dans les conditions ordinaires, que 88 
k 92 0/0 de matieres azotees. 11 nous a semble neanmoins dan- 
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gereux d'employer un coefficient plus eleve, comme on Ta 
conseille, parce que nous sommes parvenus, en malaxant 
des glutens 5, lo, i5 et 3o minutes au deli du moment oil 
ceux-ci etaient rassembles, k obtenir des glutens riches k 90.7, 
94.3, 95.91^ 98.5 de mali^res azotees, tandis que le poids du 
gluten a passe de 8.5o k 7.97, k 7.74 et k 7.IQ o^^; si nous 
avions adopte un coefficient superieur i 6.25, la teneur des 
derniers glutens en mati^res azotees aurait depasse 100. 

La teneur du gluten ordinaire, en matidres azotees^ qui 
n'est que de 88 A 912 0/0, s'explique par les quantites qull 
retient d'amidon et de cellulose, provenant des cellules de 
Tamande farineuse (et que nous avons recherchees dans les 
eaux provenant d'une malaxation prolongee du gluten), ainsi 
que des mati^res grasses et des cendres. 

Le tableau suivant donne une idee de cette composition : 

Pour un gluten Dans 100 
repi^sentant de 

8.65 •/• gluten 
de la faiine sec 

Mati^res azotto 7.97 91. 5o 

Amidon o.4i 4.71 

Cellulose o.io i.i5 

Mati^res grasses 0.17 i . 95 

Mati^res min^rales o . 06 0.69 

8.71 100.00 

Note 2. — La fixation sur le gluten de farine blanche des 
elements azotes de la farine bise, a lieu avec d'autant moins 
de facilite que le gluten a ete prealablement chauffe k 
une plus haute temperature, ainsi que le montre le tableau 
suivant : 

Gluten malax6 avec de la farine Maii6re azoiee 

bise, apres avoir ele chaufle iixee "/o de* 

dans Teau pendant dix minutes k : la farine bise 

ao» 9.9/1 

4o» 9.41 

5o» 7.84 

6o* 0.00 
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Note 3. — Pour employer la gliadine k cette experience, 
il n'est pas neeessaire dc dessecher la solution dans le vide 
k froid ; la gliadine resiste a Taction d'line temperature de 
1080; on pent extraire de la gliadine non alteree d'une farine 
etuvee, d'un gluten cuit a Teau ou desseche k Tetuve. II 
n'en est pas de mdme de la glutenine, qui est modifiee par un 
sejour k la chaleup seche, et surtout k la chaleup humide. 

Note 4' — Le gluten ainsi desagrege se retpouve 4 Tetat 
insoluble dans le dcp6t d'amidon. M. Balland (G. R. 1899, 
1. 129, p. 3i2) a signale la presence dansleseauxde malaxation 
d'une farine superieupe, d*une quantite de matiepe azotec, 
insoluble representant o.43 ^/o de la fapine, chiffre qui a 
double quand il a substitue a cette farine superieupe une fapine 
opdinaire. 

Cette pepte de gluten est done sensible mfime dans Tana- 
lyse des fapines blanches du commcpce, ainsi que le montpent 
les chifTres suivants : 

I. II. 

Matiisre azotce de gluten 7 .69 7 .84 

Mati^re azotee soluble 0.94 i .o5 

Mati^re azotic insoluble dans les caux dc malaxation o.Si 0.89 

Mati^re azot^ lotale de la farine 9.12 9. 23 

EUe s*exagepe au fup el a mesupe que la fapine employee 
est plus bise. 

En se plagant dans des conditions qu'il a ppecisees et que 
nous n'avons pas eu Toccasion de suivpe dans ces expe- 
piences, M. Fleupent a constate une perte maxima de o 2 <»/o 
dans les farines blanches. 

Note 5, — Cette facilite avec laquelle les copps pulve- 
pulents s'attachent au gluten confipment I'idee que Ton se fait 
de sa constitution, depuis les tpavaux de MM. Osbopne et 
Woophecs (Am, Chem.J''^. 1893. T. XV, p. 392) et deM.Fleu- 
pent (loc. cit.\ La glutenine fopmee de papticules pulvepu- 
lenles, peu coherentes, est emppisonnee dans la masse de 
gliadine, sculc douee de ppoprielc agglulinatives. 
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II n'y a done pas lieu de siipposer, comme Tont fait Weill 
et Bischop (Z). Ch, Ges,, t. XIII, p. 867), Texistence, dans la 
farine, d'line substance mere, la myosine, susceptible, sous 
rinfluence d'un ferment, analogue k celui du fibrinogene, de 
donnep du gluten. 

D'ailleurs, M. Fleurent a demontre que Ton oblient la 
m6me quantite de gliadine, en traitant par Talcool k 700 de 
la farine ou le gluten correspondant. Nous avons constate, 
nous-mfimes, que les divers dissolvants : eau, eau salee, 
acide acelique, alcool, enlfevent le mdme poids de mati^res 
azotees, quand on s'adresse direclemenl k la farine ou quand 
on prend de la farine prealablement traitee, dans le but de 
luer le ferment soluble, par la froid, par la chaleur ou par 
Talcool. La matiere azotce dissoute, dans ces diverses condi- 
tions, presente le mdme pouvoir rotatoire, la m^me vitesse de 
decomposition par la sonde, etc. On pent done affirmer, une 
fois de plus, que les matiferes azotees insolubles de la farine 
sont les m^mes que celles du gluten. 

Note 6, — C'est evidemment k leur forme irreguliere que 
ces debris cellulosiques doivent leur adherence au gluten. 
Une nouvelle preuve pent en (>tre fournie par Taction 
qu'exercent les elements de la farine eluvee vis-i-vis du 
gluten. Quand on malaxe de la farine blanche avec de la 
farine etuvee, on relient i la fois une partie des elements 
azotes de celle-ci et une forte quantite d'amidon, si bien que 
la teneur en matieres azotees des glutens recueillis s'abaisse 
jusqu'a 35 et 40 0/0. D'aulre part, on constate, siirtout quand 
on malaxe de la farine avec de Taniidon etuve, qu'une partie 
du gluten de la farine fraiche disparait ; nous n'avons, par 
exemple, en nous adressant k un melange de 100 de farine et 
de 5o d'amidon etuve, obtenu que 2 . 10 0/0 de gluten, et 
celui-ci ne renfermaitque 58 0/0 de matieres azotees ; de mdme 
lamidon etuve a la propriete de desagreger le gluten. Tons 
ces faits tiennent a cc que les grains d'amidon ont partielle- 
mcnt eclal6 a la chaleur seche de Tetuve; au microscope. 
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quelques-uns se montrent ouverls, d'autres fendilles sur les 
bords; ramidon se presente alops dans un etat bien different 
de celui de Tamidon cru ; au lieu de grains lenticulaires k sur- 
face lisse, qui glissent faeilement entre les mailles du reseau 
glutineux, on se trouve en face de grains k surface rugiieuse, 
et ces grains alors exercent, a la fagon des debris cellulo- 
siques, une double action : d*une part, ils usent le gluten et 
le laissent echapper des mains de Toperateur; d'autre part, 
ils s'accrochent au gluten qui subsiste et en augmentent le 
poids. 

Demfimeque pourlafarine bise, le gluten de farine fralche 
retient d'autant moins les elements de la farine etuvee qu'il 
a ete chauffe moins fortement.. 
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DEUXIEME PARTIE 
LA OHALD^E ET UASSYRIE 



CHAPITRE PREMIER 

CONSTRUCTIONS RURALES 
La r^gloii do Tigre et de I'Eophratc § les populations § 1e ellmat* 

Les divers territoires designes par les anciens sous les 
noms de Chaldee(Sennaar, Mesopotamie, Babylonie)^ d'Elam 
(ou Susiane) et d*Assyrie sonl situes dans les bassiiis du 
Tigre et de FEuphrale, sans delimitations bien precises 
au point de vue geograpliiiiue ; le pays s'etend sur une lon- 
gueur de i.ooo k i.ioo kilometres avec une largeur d'envi- 
ron 3oo a 400 kilometres. Les principales populations primi- 
tives etaient composees de Semites qu'on croit, actuellement, 

(1) Annales de VInstital national agronomique, 1903, 1904 et_i9o5. 
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6tre venues de TArabie meridionale ; elles avaient un dia- 
Iccte voisin de rArameen, de THebreu et du Phenicien ; k 
c6te des Semites se trouvaient d*autres tribus auxquelles, 
en attendant, on donne le nom de Sumcriens, et qu'on sup- 
pose provenir de quelque contree septentrionale ; mais les 
Sumeriens etaient deji m^les intimement avec les Semites 
lorsque I'Histoire documentaire commence (i). 

Selon la Genfese (2), Nemrod (3), fils de Cousch (ou 
Kousch), fonda Babylone au pays de Sennaar, tandis que, 
plus tard, Assoup, qui etait fils de Sem, quitta les plaines de 
Sennaar, monta vers le Nord et fonda Ninive (4) ; Elam etait 
le premier (ils de Sem, c'est-4-dire, d'apres le P. Scheil (5), le 
plus eloigne geographiquement, et, comme tel, situe aux 
confins du monde d*alors. 

« La region de rEuphrale(6) et du Tigre(7), dit Van den 
Berg (8), est separee de I'Egypte par le desert de Syrie : elle 

(1) On ne connaissait autrefois le pays qui nous occupe que par les pas- 
sages de la Bible , de Hom6re el de Strabon ; les premieres Eludes ont 6i6 
failes en i836 parM. Rich, puis, en i84i, 1842, par M. Bolta, resident fran- 
^ais k Mossoul. 

(3) Genese, X. 6, 8, la, aa. — On croit que le fond de la population 
primitive de TElam etait de race n^grito dtont il reste encore quelques 
traces. 

(3) Nemrod est qualiOe de puissant chasseur devanl FEiernel; il en est 
de m^me de Gilgames et de son fiddle Eabani que les l^gendes chald^ennes 
nous montrent luttant centre les lions, les leopards ou les bceufs gigantes- 
ques dont les ravages peuvent 6tre compares a ceux commis de nos jours 
par les lions, ou les ligres de I'tnde ou de TAfrique. « Aux bords de llEu- 
phrale. dit G. Maspcro (Les Origines, p. Sgo). comme sur les rives du Nil, 
comme chez tous les peuples k demi plonges encore dans la barbaric, c*etait 
le devoir des chefs d aller les combattre corps k corps et de se d6vouer tour 
k tour jusqu'a ce que Tun d'eux, plus heureux ou plus fort, trioniph^t de 
CCS brutes endiablres. Les rois de Babylone et de Ninive firent plus tard un 
plaisir de ce qui etait une necessile d'office pour leurs predecesseurs loin- 
tains. )) 

(4) Selon Jules Oppert : Expedition en Mesopotamie, p. 82. Nemrod serait 
le fondateur de Ninive; d'apr^ Fr. Lenoumakt : Histoire ancienne, H, p. 17, 
ce serait Assour. 

(5) J. DE Morgan : La Delegation en Perse, 1902, p. no. 

(6) L*Euphrate s'appelait en assyrien Pourattou ou Bourattou, c'esl-^-dire 
\e grand Jleuve, le fleuve par excellence. 

(7) Le Tigre s'appelait Diglat ou Idijlat, signifiant Jleche, soidisant k 
cause de la rapidite du courant. 

(8) Van den Berg : Petite histoire ancienne des peuples de VOrieni, p. 78. 
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n*esl qu'une vasle plaine qui s'etend depuis le mont Taurus 
au nord et le plateau moiilagneux de riran a Test jusqu'au 

golfe Persique au sud Les geographes grees avaient 

appele Mesopotamie, c'est-a-dire pays entre deux /lem^es (i), 
la parlie superieure de la plaine qui s*etend entre TEuphrale 
et le Tigre, et Babylonie, la partie inferieure jusqu'i la mer. 
II pleut rarement dans ce pays et la chaleur est excessive 

m^me pour les indigenes pendant les mois d'ete(2) Sur 

les deux rives du Haul-Tigre s'elendait VAssyrie jusque dans 
le voisinage des montagnes de TArmenie au Nord et de la 
Medie a TEst. La temperature de cetle region est moins elevee 
que celle de la Mesopotamie et de la Babylonie. L'influence 
des montagnes s'y fait sentir. En hiver, la pluie et la neige 
sont frequentes. En ete, le pays est expose aux orages, a la 
gr^le, aux vents pluvieux. Le sol est tres aecidente et offre 
le contrasle frequent de terres fertiles et de terrains arides et 
rocheux... Au sud de TAssyrie, dont la limite etait marquee 
par la rivifere du Gyndfes, s'etendait VElam ou Siisiane{3). 
Cette eontree est une autre Mesopotamie entre le Tigre el 
son affluent, le Clioaspes... L'Elam etait riche en for6ts(4). 
Le climat, tr^s chaud dans le voisinage du golfe Persique el 
dans la plaine (5), devicnl frais et mt^me froid k mesure 
qu'on se rapproche des montagnes de la Perse. » 



Vma Mhutm de rhlstolre f I'Elam. — Oann^s f le d^loge. — Les archie*- 
logoes de I'^poque f la ciTlllsatloii* 

Si Thistoire actuellemenl connue des peuples des bassins 
du Tigre el de TEuphrate ne s'ouvre qu'apres celle de 

(i) Le nom juif est Aram-Sakaraim, ou la Syrie des deux rivieres; le 
nom musulman actuel est Al-Djesireh, c'est-k-dire File. 

(2) Georges Rawlinson : The Flue Great Monarchies of the Ancient eastern 
World, 1. p. 38. 

(3) C'est plus tard, au temps des Perses, que rfilam prit parliculi^re- 
ment le nom de Susiane. 

(4) Joachim Menant : Annates des rois d*Assyrie, p. a68. 

(5) A Suse, le thfermometre a marque jusqu'a 57°5 k rombre! — J. de 
MoEGAN : La Delegation en Perse, p. 42. 
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TEgyple, il est admis aujourd'hui que ce pays n'a 6te people 
que bien aprfes : « Dans la vallee du Nil, dit M. J. de 
Morgan (i), j'avais ac<{uis la conviction que les premiferes 
civilisations, i Forigine de Tempire egyplien, procedaient 
de la Chaldee et que les plaines de la Mesopotamie avaient 
ete, par suite, le berceau des progrfes humains. » On a 
relrouve k Suse des objets remontant k la periode prehisto- 
rique, a Vkge de la pierre (instruments chelleens parfaile- 
ment caracterises), puis k T^ge du cuivre, comme nous 
Tavons vu en Egypte pour la tombe royale de Negadah 
(Premiere dwision : Periode prehistorique) (2). Dans les 
vallees du Tigre et de TEuphrale, comme dans celle du Nil, 
la civilisatiaa semble partir de Taval pour remonter le 
cours des fleuves. 

On ne possedait que de rares documents sur TElam, 
lorsque M. Xavier Charmes, membre de Tlnstitut^ alors 
Directeur au Ministere de Flnslruclion publique, eoi Tidee 
d'organiser une Delegation en Perse, laquelle, sur sa pro- 
position, fut confiee k M. J.de Morgan ; les recentes fouilles, 
faites depuis 1897 P^** ^^ savant archeologue, nous montrent 
la civilisation de TElam comme tres reculee dans Phistoire ; 
voici, k ce propos, ce que dit le P. Scheil (3) : « chef-lieu 
d'un district appele Par^se, puis d'une region plus etendue 
appelee Elam, Suse devint bientdt le centre hegemonique 
d'une monarchie puissante comprenant dans ses limites, 
outre ce premier fonds, un pays de langues et races diffe- 
rentes nomme Anzan ou Anchan, Faisceau redoutable de 
peuples qui tenaient en echec, tant6t les Babyloniens, tan- 
t6t les peuples de Louloubi, d'Ourartou, tantdt les Assy- 
riens, inferieurs k nul autre, ni pour la valeur guerrifere, ni 

(i) J. DE Morgan : La Delegation en Perse da Alinislere de VInstruction 
publique, 190a, p. iG. 

(2) Mais les documents precis, historiques, sont plus anciens en Egypte 
qu'eii Chaldee, ce qui justiQe I'ordre admis dans noire Hisloire, 

(3) J. DE Morgan : La DHegalion en Perse. 1903, p. io4. Les Elamites 
n*etaienl pas des Semites comme les Chaldcens {Hisloire et Trauaux de la 
Delegation en Perse, 1905, p. 80). 
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pour la culture morale y>. Les recoltes des fouilles faites k 
Suse (i) par la Delegation conduite par M. de Morgan furent 
exposees, en 1902, au Grand Palais des Ghamps-Elysees ou 
nous les avons etudiees, et sont aujourd'iiui rangees dans 
une des galeries du Louvre. Nous y ferons plusieurs 
emprunts ; mais, en definitive, n'ayant qu'un petit nombre 
de documents pour ce qui nous interesse relativement k 
ce pays, nous n*avons pas cru devoir Tajouter au titre 
de cette partie de notre Essai d'Histoire, craignant qu'en 
indiquant : Chaldee, Elam et Assyrie, le lecteur, qui doit 6tre 
certainement pourvu d'une forte dose de patience pour vou- 
loir bien nous suivre, soit etonne et m^me de^u de ne pas y 
trouver grand*chose sur le Genie Rural des Elamites. 

Les legendes chaldeennes disent qu'^ leur creation les 
hommes menerent une existence miserable et « vivaient sans 
r^gle a la manidre des b^tes (a). Mais, dans la premiere 
annee, apparait, sortant de la mer Erythree (3) k Tendroit 
ou elle confine k la Babylonie, un monstre done de raison, 
nomme Oannes. 11 avait tout \e corps d'un poisson ; mais, par 
dessous sa t6te de poisson (4), une autre t^te qui etait celle 
d'un homme, ainsi que des pieds d'homme qui se degageaient 
de sa queue de poisson ; il avait la voix humaine, et Ton 
conserve son image. 11 passait la journee au milieu des 
hommes, sans prendre aucune nourriture ; il leur enseignait 
la pratique des leltres, des sciences et des arts de toute 
sorte, les regies de la fondation des villes et de la construc- 
tton des temples, les principes des lois et la geomelrie ; il 
leur montrait les semailles et les moissons (5) ; en un mot, il 
leur donnait tout ce qui contribue k la douceur de la vie. 

(i) L'ancienne denomination de Suse serai t Chouch ou Kouch. 

(2) Voir Fr. Lenorma^nt: Essai de Commentaire sar les fragments cosmo- 
goniques de Berose, 

(3) Plus exactement le N&r-Marraloum, aujourd'hui Golfe Persique. 

(4) Au sujet de cette representation d'Oannes, certains ont cru trouver 
rindication que la civilisation serait venue par mer en Assyrie. 

{b) A ce point de vue, qui nous interesse sp^cialcmcnt, Oannes est I'^qui* 
Tfl^t de rOsiris des Egypliens. 
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Depuis ce temps, rien d'excellent n'a ete invente. Au coucher 
du soleil, cc monstriieux Oannes se re.plongeait dans la mer, 
et demeurait la nuit enliere sous les ilots, car il elait am- 
phibie. II ecrivit sur Torigine des choses et de la civilisation 
un livre qu'il remit aux liommes. » De nombreux documents 
lapidaires representent ce dieu-poisson porlant k la main 
gauche une sorte de sac ou de seau analogue k celui que 
tiennent les semeurs dans les dessins egyptiens. 

La tradition rapporte qu'Oannes eul des successeurs, de 
m6me configuration et jouant le m^me rdle d'edueateurs des 
hommcs en developpant les points quil n'avait exposes 
que d'une faQon sommaire. Gependant les hommes devinrent 
mediants et les dieux se vengerenl en inventant le deluge- 
G. Smilli (i) a public des tablettes, trouvees a Ninive, sur 
lesquelles est racontee en detail Thisloire du deluge, I'arche 
de Shamashnapishlim (2), etc. 

Berose, au II« siecle avant notre ere, disait aux Grecs que, 
du deluge i la conquete Perse, le pays dont nous nous occu- 
pons fut gouverne par huit dynasties pour une duree totale 
de trente-six mille ans! sur lesquels, selon Maspero, This- 
toire reelle n'occupe a peine que vingt sieeles ; « ce n'est pas, 
dit-il, que les documents fissent entierement defaut(3); les 
Ghaldeens avaient Tamour de leur passe et ils en cherchaienl 
curieusement les souvenirs. Gliaque fois qu'ils deterraient 
une inscription dans les mines d'une ville, ils la copiaient a 
plusieurs exemplaires (4) et la deposaient aux archives, ou 
leurs archeologues la consultaient. Quand un prince reb^tis- 
sait un temple, il executait toujours des sondages sous les 
premieres assises de Tedifice pour retrouver les pieces qui en 

Ti^ G. Smith : Chaldaen Account of the Deluge from terra-cotta tablets 
found at Nineveh. 

(3) Le Noe de la Genese, 

(Z) Maspero : Les Origines, p. Sgi. 

(Ik) Lc P. Sclicil a troiive la m6me chose a Suse, ou Ghilkhak la Chou- 
chinak transcrit un vieux texte coinmemoratif en langue semitique k c^\A 
du sien de langue anzanile, donnant ainsi, a aooo ans de distanco, deux 
Editions du prcuiicr lexle ; J. de Morgan : La DeUgation en Perse, p. 119. 
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commemoraient la fondation; s*il les decouvrait, il consi- 
gnail sur des cylindres nouveaux ou il vantait son cBuvre, le 
nom du premier constructeur el parfois le nombre d'annees 
qui s'etait ecoule depuis la construction... » 

La civilisation se developpa d'abord en Chaldee et en 
Elam, puis TAssyrie, avec Ninive comme capitate, devint 
preponderante ; apres la chute de Ninive, Babylone occupe 
un moment riiistoire jusqu'a la conqufite des Perse8(i). 

Les Chaldeens et les Elaraites etaient de paisibles agri- 
culleurs, ne prenant les armes que pour se defendre des 
voisins toujours attires parleurs richesses ; comme les Egyp- 
tiens, ils avaient cree de toutes pieces leur civilisation ; il 
n*en est pas de m6me de TAssyrie qui a tout regu de la 
Chaldee, « sa civilisation, ses moeurs, le materiel de ses indus- 

(i) Nous adressons tous nos remerciements a M. Francois Thureau- 
Dangin, du Musce du Louvre, qui a bien voulu veriOcr la chronologic de 
notre travail. — Void, selon Hugo Winckler {Auszug aus der Vorderasia- 
lischen Geschichte, Leipzig, i9o5), les principales dales admises pour This- 
toire de la Chaldee et de i'Assyrie : 

L Le$ Temps primiiijs, Ninus. roi d'Assyrie et S6miramis. — II convicnt 
de rappeler que les pr^tres ou les sciibes suppleaienl par la l^gende aux 
lacunes de I'histoire de leur pays. — Eannadou, represent^ sur la celebre 
pi^ du Mus6e du Louvre, connue sous le nom de stele des vautours... 
Ouroukaghina (S.ooo), roi de Lagash. Les rois et vicaires de Lagash avaient 
pour embi^me un aigle k deux tites, les aiies d6ploy^es, coniuie ceux figu- 
res actuellement sur les armes de la Russie et de rAuiriche. — Sargon 
I'ancien (Shargani-Shar-Ali) , dont Tenfance presente beaucoup d'analogies 
avec celle de Moise sauve des eaux, se placerait vers aSoo ; iNaramsin (3760); 
'Goud^ (3600); Khammourabi (ou Hammourabi), roi de Bab-llou (2287- 
liaSa) qui lit d'imporlants travaux d'hydraulique ; la Dynastie Kassite (1700- 
ii5o). 

Assour-Nazir-Habal ou Assournazirpal (885- 860) donl les palais ont ^te 
relrouves k Kalakh (ou Nimroud) et a Balaw^t; Salmanasar II (86o-8a5); 
Touklat-Habal-Asar III (745-727) qui serail le Teglath-Phalasar et le Phul 
de la Bible; Salmanasar Iv (727-732). 

II. La Dynastie des Sargonides. — Sargon d'Assour (722-705) qui fonda, 
en 706, le palais de Khoi*sabad (le Dour-Saryoukin); Sin-Akhe-Irba ou 
Sennacherib (705-681) dont le palais 6lait k Koyoundjik, dans Ninive; 
Assour-Akhe-ldin, ou ilsar-lladdon, ou encore appele Asarhaddon (681-668) 
qui releva Babylone el Mmroud; Assour Ban-Habal, ou Assour-Bani-Pal, 
ou encore Assourbanabal (668-626) donl le palais elail k Ninive ; prise et 
destruction de Ninive par les Medes (607 ou 606). 

III. Second Empire Chaldeen. — Naboul-Bal-Oussour, ou Nabopolassar 
(625-606;; Nabuchodonosor II(6o5-586); prise de Babylone par les Perses 
ea 539. 

18 
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tries et de son agriculture, sa litlerature scientifl:iue et reli- 
gieuse : une seule chose lui appartient en propre, la tactique 
de ses generaux et Texcellence de ses soldats (i). Du jour ou 
elle eut conscience de sa vigueup, elle ne vecut que pour la 
guerre et la rapine ; le jour ou repuisement de sa popula- 
tion lui interdit les succes du champ de bataille, elle n'eut 
plus sa raison d'tilre et elle perit », car elle ne faisait que 
prelever de lourds imp6ts sur les vaincus sans chercher, 
comme firent plus tard les Romains, a mettre en valeur les 
pay^ conquis et k en assurer le developpement regulier par 
une sage administration. 

Les peuples de TAssyrie elaient tres puissants par suite 
de leur grand emploi du fer, et pendant longtemps ils domi- 
nferent en Asie; les souverains furent de feroces guerriers, k 
en juger par leurs inscriptions ou ils ne parlent que d'em- 
paler, d*ecorcher vif les vaincus, et de garnir les murs avec 
leurs peaux, de couper leurs mains et leurs phallus, sans 
oublier quelqucs pelits raffmements d*usage courant, comme 
d'arracher la langue, de crever les yeux, etc. 

Pour bien vivre en faisant cultiver les riches vallees du 
Tigre et de TEuphrate, TAssyrien entreprenait des guerres 
ouplut6t des razzias; on devalisait les pays voisins dont les 
populations etaient emmenees en captivite; les jeunes et 
belles femmes servaient surtout aux plaisirs, les aulres et 
les hommes fournissaient la main-d'oeuvre necessaire aux 
travaux publics et aux cultures. 

L«8 seleneesf astronomle f math^matlqaes* 

Les Clialdeens croyaient qu'un de leurs dieux, Mardouk, 
regla la marche de TUnivers, institua Fannee divisee en 
12 mois de 3o jours; les Savants du pays, c'est-Ji-dire les 
prt^tres chaldeens, etaient tres verses dans les observations 
astronomiques. Les jours se partageaient en douze heures 
doubles, et on avait invente deux machines pour mesurer le 

(i) Maspero : Les Empires, p. 1^86, 
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temps : un clepsydre et line horloge solaire(i) qui, selon 
Herodoie, fut adoptee par les Grees et employee sous le nom 
de polos. 

Un sysleme complet de poids et de mesiires base sur des 
elements decimaux el duodecimaux elait en usage. « Le peu 
que nous entrevoyons jusqu'a present des methodes em- 
ployees, dit Maspero(2), traliit un niveau scientifique infe- 
rieur, mais une routine assez intelligente des procedes tech- 
niques applicables aux circonstances communes de la vie : 
des aides-memoire de nature diverse, listes des chiflres avec 
leurs noms detailles plionetiquement en sumerien et en lan- 
gue semitique (3), tables des carres, tables des cubes (4), for- 
mules et figures d'arpentage rudimentaire , permettant au 
premier venu d*apprendre ce qui lui etait necessaire pour 
executer promptement des operations compliquees ou de 
chiffrer, avec des cliances d'erreur insignifiantes, la super- 
licie des terrains le plus irregulierement delimitcs. Les Chal- 
deens pouvaient dresser des plans assez exacts de proprietes 
ou de villes(5), et ils avaient mfime pousse leur ambition 
jus'^u'a dcssiner des cartes du monde... » 

M. Ferdinand Hoefer(6) nous donne tres peu de docu- 
ments sur Tetat des mathematiques en Ghaldee et en Assyrie. 
Cantor (7) croit que les commergants de Babylone faisaient 
usage de la table a compter connue chez diflerents peu- 



(i) 11 y a au British Museum un fragment d'astrobale d6couvert par 
Smith, ^ Koyoundjilc, dans les mines du palais de Sennacherib. 

(2) Maspero : Les Origines, p. 778. 

(3) Liste des nombres et de leurs noms en sumerien et en assyrien, chez 
Fr. Lenormant : Eludes Accadiennes, t. Ul ; chez Pinches : The Akkadian 
Numerals, in Proceedings de la Society d'Archeologie Biblique, t. IV, 1881- 
1883, p. III. 117. 

(4) Provcnant de Senkereh ; Lenormant : Choix de Texies cuneiformes ; 
— Rawlinson : Cuneiform Inscriptions of Western Asia, t. IV. 

(5) D'apres Pinches et le P. Scheil. 

(6) F. Hckfer : Histoire des Mathematiques, p. 56. 

(7) Cantor : Mathematische Beitrdge zum Calturleben der Foi/cer; Halle, 
1863. 
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ple8(i), et Th. Henri Martin (a) declare qull nepouvait s'a^ 
que de Tabaque k boules ou ^ jetons, car il n'admet pas que 
les Babyloniens se soient servis d'une abaque avec colonnes 
de chiffres ecrits. 

I.es v^g^tuniL orlglnaires de la ChalMe et de rAssjrie. 

Pour ce qui concerne les plantes originaires de la Chaldee 
et de TAssyrie, ou qui pouvaienty fitre cultivees, nous donne- 
rons les indications suivantes dont la plus grande partie est 
tiree de I'ouvrage de A. de CandoUe (3). 

II faut citer en premiere ligne le froment ordinaire 
(Triticum ^ulgare, hybernum et cesihmm) dont Tindigenat en 
Mesopotamie a ete constate k un intervalle de vingt-trois 
sifecles, d'abord par Berose, puis par Olivier (4) qui, etant 
sur la rive droite de TEuphrale, au nord-ouest d'Anah, pays 
impropre k la culture, « trouva dans une sorte de ravin le fro- 
ment, Torge et Tepeautre », et il ajoutait « que nous avions 
dej^ vu plusieurs fois en Mesopotamie » ; Torge a deux rangs 
(Hordeum distichon) et peut-6lre k quatre rangs (H. vulgcure) 
et a six rangs, ou escourgeon (H. hexastichon), De la vallee 
de TEuphrate, ces cereales se seraient repandues en Syrie, en 
Egypte, puis en Europe. — En Mesopotamie, « le sol, dit 
Herodote, y est si favorable aux cereales, qu'elles y rendent 
habiluellemcnt 200 pour i, et 3oo dans les terres d*une ferti- 
lile exceplionnelle(!). Les feuilles du ble et de Torge y sonl 
larges de quatre doigts. Quant au millet el au sesame, qui, 
pour la grandeur, deviennent Ik de vcritables arbres, je ne 
dirai pas leur hauteur, bien que je la connaisse par expe- 
rience, sachant bien que, pour ceux qui n*ont pas vecu en 

(i) C'esl le suan-pan des Chinois, Vabaque des Grecs et VabcLcus dcs 
Romains. 

(3) Th. Henri Martin : Les signes numeraux et I'arUhmitique ehez les 
peuples de Vaniiquiie et da Moyen Age ; Rome, i864, p. 10. 

(3) Alph. DE Caisdolle : Origine des plantes cultMes, i883. — Nous r^u- 
nissons ici ton les les plantes de TA-sie occideniale, de la Palestine au Cau- 
case, de la Mcdie el de la Perse. 

(4) Olivier (m^ecin et naluralisle) : Voyage dans I'empire Oihoman^ 1807, 
vol. Ill, p, 460. 



Digitized by 



Google 



— n — 

terpc babylonienne, ce que j'en raconterais ne rencontperait 
qu'incredulite ». Herodole a dil exagerer, ou on ne lui a cite 
que des resultats d*observations de tallage (i) constates dans 
les domaines les plus fertiles et les mieux cultives, qui 
etaient peut-fitre concurrents et laureats des Primes d'Hon- 
neup de Tepoque; selon Olivier (2) le ble restituait de 3o 
k 40 fois la semence confiee k la terre. Les cantons fertiles 
de I'Assyrie produisaient presqu'aulant de cereales que la 
Mesopotamie. 

Aux alentours de Mossoul (Ninive) la terre donne actuel- 
lement deux recoltes par an si Ton a recours aux irrigations, 
et le pays a re^u, pour ce motif, le nom de plaine aux deux 
printemps (3), 

On cultivait le pistachier (Pistacia vera), les ffeves {Faba 
vulgaris), la lentille (Ervum Lens), le pois chiche (Cicer 
arietinum), mais, contrairement k Topinion admise, pas plus 
qu'en Egypte, on ne connaissait le haricot (Phaseolas 
vulgaris) (4). 

^i) Mon collegne. M. Schribaux, a ciU dans le Journal d' Agriculture pra- 
tique, 1899, t. I, p. 579, les resullats de ses observations en 1892 sur un pied 
de bl^ de Bordeaux ; il ne s'agissait pourtant pas d'une planie k croissance 
anormale, inais bieii d'un cas considere coinme ordinaire. — Voici les cliif- 
fres principaux : le pied a donn(^ 8 talles, c'esl a-dire 8 i^pis, dn ©""OSS a 
o" 1 1 de longueur, conlenant chacun de 16 h ao epillets ct de a3 a 54 grains; 
on a eu en totalilc 3 16 grains pcsant i5 grammes, c'esl-^-dire, en reprenant 
la phrase d'Herodole, que le ble en question rcndait3i6 pour i (en nombre 
de grains) ou 296 pour i (en poids) ; mais cela est loin d'impliquer que lous_ 
lf»s grains employes comme semence dans un champ fournisseni le m^me 
resiillat et dans les conditions pratiques le rapport indiqii^ par Olivier 
(i h 3o ou a 4o) est de^ plus vraisemblables ; d'ailleurs, Olivier, qui avait 
visits TEgypte et la Mesopotamie, estimait que les lerres do la Babylonie 
Etaient un peu moins forliles que celles si renommces du Delta du Ml. 

G. Heuz^ : Les Plantes cereales, I, le Ble, p. i8a, dit que « le bl6 qui 
vc^gMe dans des terrcs tres fertiles ou dans des jardins, donne naissance par- 
fois a des toulTes d'une beaute exlraordinairc. Ainsi il n'esl pas rare de voir 
des pieds dc froment produire jusqu'a 5o et m6me 75 ti;?es portant un epi » 
donnant (a Merignac, Girondc) a. 260 grains ! c'est-a-dire pres de dix fois 
plus que le rendement qui surprenait Herodole. 

(2) Olivier : Voyage dans I'empire Olhoman, VEgypie et la Perse, t. II, 
p. 4oo. 

(3) V. Place : \inive el VAssyrie, I. I, p. I'l. 

(4) Bcaucoup d'hisloriens disent que le haricot ^P/i^is^o/us vulgaris J eia\i 
cultive en Egvpte et en (^haldce; il faut lire A. de Gandolle, page 270, pour 
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La lazerne {Medicago satwa) a ete rapportee d'Assyrie 
ou de Medie en Europe par les Grecs lors de leur guerre 
coutre les Perses (environ 45o avant notre ere) et, de Can- 
dolle dit a ce sujet que « cette origine, bien constatee, de la 
luzerne, me fait apercevoir, comme une chose singuliere, 
qu*on ne lui eonnait aucun nom Sanscrit (i). Le trifle et le 
sainfoin n*en avaient pas non plus, ce qui fait supposer que 
les Aryens n*avaient pas de prairies artiflcielles » ; citons 
aussi : la lupuline {Medicago lupulina), le trefle (7>i/b/ii/m 
pratense) et le t. d'Alexandrie (t. alexandrinum), la gesse 
(Lathyrus satwus), le fenu grec (2) {Trigonella Fwaum- 
grcecum), la spergule {Spergula ars^ensis), 

Les cedratiers, citronniers ou limoniers (Citrus medico) 
qui ont des noms sanserifs et que les Grecs connurent par 
les M6des, etaient renommes; Theophrastes(3) en a parle le 
premier sous le nom de Pomme de Medie et de Perse, en 
expliquant de quelle maniere on s6mc les graines dans des 
vases pour les transplanter ensuite, mais sans dire si cela se 
pratiquait ainsi en Grece ou s'il decrivait un procede appli(iue 
en Assyrie qui, i\ son epocpie, s'appelait la Medie; on prelait 
aux cedrats de TAssyrie, d'un arome exquis, des verlus 
merveillcuses contre les poisons (4). 

La vigne {Vitis inni/era) etait tres cullivee, surtout en 
Assyrie, et on se souvient que les legendes nous montrent 
Noe, a la suite du deluge, plantant la vigne dans les hautes 
regions du pays qui nous occupe. 

Les arbres fruitiers elaient nombreux : Le cerisier des 

voir siir quels documcnls scicntinques il s'appuic afin de prouver que les 
DoUchos de Tlieopliraslcs, Fasiolos de Discorides, Faseolus el Phasiolus des 
Hoiiiaius, etc., ne sont pas relatifs au Phaseolus vulgaris, et que ie haricot 
serait originaire de rAmerique meridionale. 
(i) PiDDiNGTON : Index. 

(2) BoissiER ; Flora orienlalis, II, p. 70. 

(3) TuEopiiHASTKs ; Hist, plant. 1, 4, c. 4. 

(4) Pline : Histoire naturetle, XII, 3; le cedrat 6lait connu en Ejryple 
au temps de Thouhnosis III; voir Lord : Le cedratier dans rantiquile, dans 
les Annates de la Societe botanique de Lyon, i8yi. 
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ois^eaux (Pranas adum), d'oii seraient provenus les bigar- 
reautiers, les merisiers et le cerisier commun (P. Cerasus, 
vulgaris); les pruniers {Prnnus domestica); rabricotier(/VM- 
nus Armeniaca, vulgaris); Tamandier (Amygdalus commu- 
nis); le pdcher (Amygdalus Persica, vulgaris); le poirier 
(Pj-rus communis); le pommier (Pyrus matus); le grenadier 
(Punica granatum); Folivier {Olea europcea), qu'on reneon- 
trait surtout en Babylonie ; le figaier (Ficus carica) ; Herodote 
parle beaucoiip des bois de palmier-dattier {Phcenix dacty- 
lifer a) de la Babylonie. 

Le palmier-dattier jouait un grand rdle dans le pays ; selon 
Strabon, « le palmier siiffit k tous les besoins de la population. 
On en tire une sorte de pain, du vin, du vinaigre, du miel, 
des gateaux et cent especes de tissus ; les forgerons se servent 
de ses noyaux en guise de charbon ; ees mfimes noyaux, 
concasses et maceres, sont employes dans la nourriture des 
boeufs et des moulons qu'on engraisse ». Aussi, dit Maspero, 
« on soignait avee amour un arbre aussi utile, on observait 
ses moeurs, on favorisait sa reproduction en secouant les 
fleurs du m^le sur celles de la femelle ; les dieux eux-mSmes 
avaient enseigne cet artifice aux mortels, et on les repre- 
sentait souvent une grappe de fleurs a la main droile, avec 
le geste du fellah qui feconde un palmier (i) ». 

En pratiquant des saignees dans le tronc du palmier, ce 
dernier laisse couler une seve gris pAle, analogue k de Teau 
d'orge trouble (2) ; e'est le lagmi des Arabes, le lait ou eau 
de palmier qui fermente facilement et donne naissance au 
vin de palmier; selon M. O. de Kerchove de Denterghem (3), 
« quelques heures apres que la seve a ete recueillie, on 
entend un bruissement dans le vase. La fermentation s'opere. 



(1) E.-B. Tylor, 1886 ; Nati re, 1890 ; Bonavia. etc. 

(a) A dabes. un datlier donnerait, pendant Irois ou quatre mois. jusqu'a 
pros d'unc dizaine de litres de seve par a 4 heures ; cela pent se pratiquer 
lous les deux ans el deux ou trois fois sur le m6uie arbre. 

(3) Oswald de Kerchove de Ue>teughem : Le$ Palmiers;Vavh, Uolscliild. 

1878. 
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le breuvage petille; une mousse legfere vienl se former contre 
ses parois. Dans cet etat, il rivalise avec les meiileurs vins 
de Champagne et egaie sans enivrer. Mais cet etat n'est que 
passage? ; quelques heures encore, et ce vin de Champagne 
devient une biere blanche, epaisse comme du lait, au gout 
legerement aigre. Defiez-vous en alors, car il n'egaie plus, il 
grise comme de Teau de vie. — Le vin de palmier est la plus 
ephemfere des boissons ; cc breuvage sucre, ce champagne 
petillant, cette biere enivrante se transforme bientdt en un 
liquide visqueux , nauseabond , plein de petites mouches 
rouge^lres. On ne pent boire le vin de palmier, disent les 
Arabes, qu'k Tombre de Tarbre qui le produit ». — Le vin de 
palmier, convenablement traite, donne un vinaigre excellent. 
Le bois de palmier, lourd et solide, pent se travailler, 
s'assembler et se vernir comme nos bois ordinaires (i)^; le 
tronc contient une maliere amylacee : enfin, on relire du 
palmier des fibres grossieres (/i/dcs Arabes), comme des 
libres trds fines, et de nombrcux materiaux de sparterie. 

Les dattcs sont mises k secher (2), ou on les ensile dans 
de grandes jarres, dans lesquelles elles se conservent en se 
transformant en une pAte tres consistante. 

En Assyrie, les dattcs etaient de mediocre qualite, au 
nioins a Tepoque grecque car, dans ce temps, on abandonnait 
la rccolte aux animaux domestiques et surtout aux pores (3). 

Parmi les autres plantes, il faut citer : le cresson alenois 
{Lepidium satwum), le pourpier {Portulaca oleracea), la lailue 
(Latuca scariola), la chicoree sauvage {Cichorium intybus), 
Tepinard (Spinacia oleracea), la carotte {Daucus carota), le 
radis et le raifort {Raphanus satwus), Tail {Allium sativum), 
Toignon {Allium cepa) (4), Taubergine {Solanum melongena, 

(i) En Alg6rie, on dit souvent que le palmier-dattier est le Sapin du 
Sahara, 

(3) Les Arabes 6changent actuellement une mesure de ble contre deux 
mcsures de dalles seches. 

(3) Pline : liisloire nalurelle, XIII. 4. 

(4) DE CANDOLLEindiquc parliculierciiioiit roigiion, rrpinard el Ic cresson 
alenois comme originairos de la Pcrsje. 
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esculentnm), la pasteque ou melon d'eau (Citrallus {Vulgaris, 
Cucurbita citrullus) ; le gombo (Hibiscus esculenius) a pu 
^tre cultive comme en Egyple, mais de Candolle emet des 
doutes motives au sujet de la courge ou citrouille {Cucurbita 
Pepo et C Melopepo) et du concombre {Cucnmis sativus), 

Le sesame (Sesamum indicum) et le ricin commun (Rici- 
nus communis) fournissaient les huiles comestibles et a 
brrtler(i). Le carthame (Carthamus tinctorius), et le henne 
(Lawsonia alba, L. inermis, Z. spinosa) donnaient, comme 
en Egypte, les mati^res colorantes pour teindre certaines 
parlies des femmes et les tissus de lin (2). De Candolle 
mentionne aussi la garanee {Rubia tinctorum) et le pavot 
{Papai>er somniferum) ; le noyer {Juglans regia) dont les 
Grecs avaient regu de Perse une variete dite du roi, Karuon 
basilikon (3) ou Persikon (4) . Le lin {Linum u^itatissimwn) 
qu'on a trouve dans un tombeau de Tancienne Chaldee, 
anterieur a Babylone (5), et dont Temploi dans cette region 
se perd dans la nuit des temps; le sumac {Rhus coriaria); le 
milrier blanc {Morus alba). 

Dans les bas reliefs on voit figurer des arbres representant 
souvent des platanes, des cypres, des tamarins, des acacias 
(probablement i'ebenier d'Orient {Acacia nilotica onarabica) 
appele encore le gomraier du Nil ou de TArabie); « la plaine 
etait aux epoques prospferes un grand verger qui s'etendait 
ininlerrompu du plateau de la Mesopotamie aux rivages du 



(i) Voir noire note au sujet de Thuile de ricin dans la partie relative k 
TEgypte : Chapilre 11, Travaux el machines agricoles. 

(a) DE CA^DOu^ ne croit pas que le chanvre 6tait connu, comme plante 
textile tout au moins, par les anciens Egypticns et par les Chaldeens; selon 
RosenmuUer fHandbuch der biblischen Alierkunde^ Leipzig. i83o). les livres 
hebrcux ne nienlionncni pas le chanvre (voir Fred. Hamilton : La Botanique 
de la Bible, Nice, 187 1). 

(3) DiscoKiDES : Mai. medica, I, i, c. 176. 

(4) Plink : Hist, plant, 1, i5, c. 22. 

(5) Journal of Ihe Boyal Asiatic Soc, vol. i5, p. 271, cite dans Heer : Ueber 
den Flachs and die FlachscuUur in AUerlhum, Zurich, i8Ta, p. 26. 
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golfe Persique (i)... En Assyria (q), les arbres n'abondaient 
point, sauf vers le haul des vallees, oh ils finissaient par 
former des bois, saules et peapliers au bord des rivieres, 
sycoraores, hdtres, tilleuls, platanes, plusieurs espfeces de 
sapins et de chines, entre autres un chdne natn sup les bran- 
ches duquel on ramasse la manne (3). G'est une substance 
siicree, qui se depose en menus grumeaux, surtout dans les 
ann^es pluvieuses, par les jours de brouillard. Fraiche, le 
goilt en est agreable et on la mange sans inconvenient, mais, 
comme elle se gate vite, les femmes la dissolvent dans Teau 
bouillante pour Texportation, et la reduisent en une p&te 
douce&tre, dont chacun a eprouve plus ou moins les vertus 
purgatives. » (4) 

Le r^Bie foncier f les eolf vres f emdastre et bomaf(e 9 les eontrmts f 
rimpAt et SA collecte* — Le serlbe 9 tablettea et barlls 9 iBScrlptloBS 
caB^ifomes. 

En principe, la terre appartenait aux Dieux, et, par suite, 
a leurs representants, c*est-i dire aux rois qui la conc6daient 
aux nobles et aux simples particuliers, lesquels, 4 leur gre. 
pouvaient la loucr, la vendre, la diviser entre leurs heritiers 
ou la donner, mais la terre etait grevee d'un impdt assez 
lourd. Selon Maspero (5), « certains proprietaires cultivaient 
directement leurs biens, les plus pauvres de leurs bras, les 

(i) C'esl ainsi que la vircnl les legions romaincs au IV* si^clc de noire 
^re, lors dc la campagnc de rempcrour Julien (Ammien Marcellin, I, XXIV, 
3, 12). 

(a) Maspero : Les premieres melees des peuples, p. 599. 

(3; Olivier : Voyage dans VEmpire Olhoman. 

(4) Rappelons que les principes hnmediats des mannes, qui exsudent 
naturellenient ou par incision de certains vej^el aux, sont surloul des saccha- 
roses; selon le Dictionnaire d*ayricuUure de Barral et Sagnier « les niaimes 
les plus connues sont : la manne d'ltalie, fournie par le Mne k fleurs et qui 
est r^ollee surtout en Sicile; la m. de Brian^on, fournie par le m^fee; la 
ni. d'Auslralie. doiniee par Teucalyplus; la m. du Sinai, qui provieni du 
Tamarix innnnifera: la ni. d'Orieiil. recueillie en Perse et en Egyple sur les 
feuilles de divers arhrisscaux. — La mannile conslilue la plus grande parlie 
de la manne du frene; elle a etc'' lrou\ee aussi dans un grand nombre 
d'autres vegelaux ». 

(5) Maspero : Les Origines, p. 761. 
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riches par rentremise d'un esclave de confiance qu'ils inte- 
ressaient i la prosperite de Tentreprise en lui attribuant un 
tant pour cent dii pevenu(i). Souvent aussi ils les afler- 
maient en totalite ou par morceaux k des paysans libres, 
qui les dechargeaient de tons les ennuis et de tons les dan- 
gers de Texploitation. La surface de chaque Elat avait ete 
mesuree trfes anciennement, et les parcelles en lesquelles on 
la lotissait enregistrees sur des tablettes d*argile, avec le 
nom du maiire, celui des voisins, llndication des mouve- 
ments de terrain, des fosses, des eanaux, des rivieres, des 
maisons qui pouvaient en definir les limites : des plans som- 
maires accompagnaient la description et Tinterprctaient aux 
yeux dans les cas les plus compli^ues (2). Ce cadastre, repete 
frcquemment, permettait aux souverains(3) d'etablir Timpdt 
sur une assiette solide et d*en calculer le rendement sans 
erreur trop considerable. On rencontrait, surtout au voisi- 
nage des villes. des jardins, des bois de dattiers, des espaces 
consacres k des essais encore giossiers de culture maraichere : 
ceux-la payaient les contributions de TEtat et le loyer du 
proprietaire en fruits, en legumes, en dattes fraiches ou 
conlites. Le meillcur sol elail amenage pour la production 
du froment ou des cereales ; c'elait en ble qu'on en evaluait 
la contcnance, en ble qu*on en chifTrait le revenu dans les 
contrats prives ou dans les actes de la comptabilite pu- 
blique(4). Tel champ dcmandait environ 5o litres de semence 
par aroure, tcl autre 70 ou ^5, scion la bonte du tcrroir et 
son exposition. » 

Le changement de proprietaire se faisait avec certaines 

(1) Principe de la participation aux benefices. 

(2) Le P. Schcil a public le plan cadastral d'unc grandc propriele dans 
le Recueil de Travaux, I. XVI : Notes d*Epigraphie et d' Archiologie assy- 
riennes. 

(3) C*cst-a-dire a leur Adininislralion des Finances. 

{\) Sur relle fa^on d'evalucr la valcur d'un cbanip, qui eiait egaleuicnl 
usilee en Kg)plc (Waspkuo : Etudes eyypliennes, t. 11) voir Oppeut-Mkisant : 
Documents Juridiques de l*Assyrie et de la Chaldee; elle est conleslec par 
Delitzscu et par Bkl^^rh : liabylonische Kudurrulnschrificn dans Beitrnye 
zur Assyriologie, t. 11. p. ii8-ia5. 
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formalil^s ; on dressait un acte qu'on transcrivait soavent 
sur une borne en pierre dure, placee dans un coin du domaine. 
Une des aneiennes homes connues se trouve au Cabinet 
des medailles de la Bibliothfeque nationale, sous le nom de 
Caillou Michaux (fig. i8o), mais M. de Morgan (i) a retrouve 
k Suse une vingtaine de ces koiidourrous en calcaire et en 
dacile, oi sur deux (2) nous avons vu une charrue ; ces pierres 
ellipso'idales, analogues i la figure 180, remontent de 1680 a 

I i3o et leurs inscriptions sont 
redigees en langue babylo- 
nienne. 

Dans les fouilles de 
Suse (3), on a decouvert un 
obelisque en diorite grave 
vers Sooo avant notre hve par 
le roi babylonien Manichtou 
Sou, qui fut transport^ k Suse 
par Ghoutrouk Nakhkhounte ; 
« rinscription, dit le P. Scheil, 
temoigne de Torganisation 
sage et equitable d'une vraie 
societe, possedant un droit 
prive, rigoureusement appli- 
que dans une transaction co- 
lossale oil le roi lui-m^me est 
parlie contractante. Les obli- 
Fig. 180. — Borne (Caillou Mi- galions de Tacheteur, celles 
chaux, Biblioth^que Nalionale). du proprietaire i Tegard des 

serfs a divers degres, et des 
arpenteurs, y sont stipules minutieusement tant pour la 
nourriture qiie pour le v<>tementetle salaire. Commc on Teilt 
fait pour de glorieuscs conqui^les et les plus hauts fails 
d'arnies, le lout est grave pour des siecles sur la diorite ! 

(i) J. i>K MouGAN : La DelnjalUm en Perse, p. 85-iiG. 

(3) Bomo-limilc dii roi kassile Melichikhou (11 'i^iiSo avant notre ere). 

(3) J. DE MomjAN: La Drleyation en Perse, p. io5-ii3. 
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De cette epoque reculee, on peut esperer des documents 
plus historiques, .soil recits de guerre, soil genealogies 
royales ; on n'en decouvrira jamais de plus humain 1 ». — 
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boisselees n'en devail qae dix-huit cents (i). Souvent le 
paysan preferail s'associer a son proprietaire ; celai-ci pour- 
voyait alors a tons les frais de Tesploitation, mais il s*adju- 
geail ensaite les deax tiers de la reeolte brute. Le locataire 
s'obligeait a administrer le fonds conune on bon pere de fa- 
miUe pendant la duree de son bail : il entretenait les bSti* 
ments et le materiel, il refaisait les haies, il reparait les 
machines a poiser, il curait les rigoles (3). m 

L'imp6t se payait en nature et les transactions s*operaient 
par echanges. « On rencontratt done partout pour les besoins 
du (isc (3), dans les villes on dans les carapagnes, des entre- 
pots dont le service exigeait des bataiUons de fonctionnaires 
et de manoeuvres : les ministres du ble, des bestiaux, du 
vin et de Thuile, des metaux nobles, autant de ministres que 
ie pays pratiquait de cultures et dUnduslries, centralisaient 
les produits k la residence et en reglaient la repartition (4). 
lis en consacraient le principal au traitement des employes 
et a la solde des ouvriers requis pour executer les travaux : 
le resle s'accumulait dans le tresor, et on y preparait des 
reserves auxquelles on ne touchait qu'en des cas de necessite 
extri^me... La plupart des families nobles possedaient des 
domaines qui s'agrandissaient ou se ruinaient... Le scribe 
etait, comme cliez les Egyptiens, le rouage essentiel de la 
double Administration royale et seigneuriale. II ne parait 
pas avoir joui d'aulant de consideration que ses confreres du 
bord du Nil... Les scribes se servaient de galettes ou tablettes 
d'argile corroyee avec soin; avec un stylet triangulaire, en 
silex, en cuivre, en bronze, en os, il imprimait des signes 

{i) Meissner : Deitrdge zum altbabylonischen Privalrecht, p. i2-i3. 

(3) Rawlinson : Cuneiform Inscriptions of Western Asia, t. 11, pi. i4, 
1. 20-30. col. II. 1, 9-19 ; Oppert et ME^ANT : Documents Juridiques de I'Assyrie 
et ae la Clialflee, p. 26, 37, 38 ; Fr. LE^iORMA^T : Etudes Accadiennes, t. II, 
p. 44-/i5;l. III. p. 17. 

(3) Maspero : Les Origines, p. 721-735. 

(4) Voir les lisles de Hawlinson dans Cuneiform Inscriptions of Western 
Asia, t. II; ii cgoute ies chefs des vignes et les chefs des troupeauxde boeuft. 
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affectant Taspect d'un clou metaUique ou d'un coin (i). La 
redaction terminee, Fecrivain envoyait son oeuvre au polier, 
qui I'enfournait et la chauffait k point... La forme des docu- 
ments variait et nous semble parfois singulifere : on trouve, k 
cdte des tablettes et des btiques, des barillets pleins ou des 
cylindres creux de grande dimension... Les inscriptions 
qu'on recueille et dont plusieurs sont &gees de 4^ ^^ de 
5o siecles, restent pour la plupart nettes et lisibles, comme 
au moment ou elles sorlirent des mains du lettre qui Ics 
grava, ou de Tartisan qui les cuisit... » 

Les debris des belles bibliotli^ques de Sennacherib^ 
d'Essar-Haddon et d*Assourbanipal , sont conserves au 
British Museum ; ils ont ete etudies par Sir H. Rawlinson et 
Georges Smith. 

Desslns et plaas assyrieas. 

Comme nous donnerons quelques copies des bas reliefs, 
nous devons dire un mot au sujet de la methode employee 
par les Assyriens, qui ont fait de la sculpture inscriptive 
sans employer les lignes fuyantes et les raccourcis qui creent 
rillusion . « L'Assyrien , homme primitif et simple , dit 
Place (2), n*a pas connu ces artifices. II fait son dessin 
geometralement, montrant les clioses, non pas telles qu'elles 
apparaissent selon la loi perspective, mais telles qu*elles 
sontfaites. Ilcraint d'en dissimuler quelque partie essentielle 
et decrit Tobjet plutdt qu*il ne le represente. Lorsque plu- 
sieurs plans successifs ne peuvent ^tre compris dans Tepais- 
seur du relief, ces plans, au lieu de fuir en profondeur, sont 
superposes ou juxtaposes sur la surface verticale du fond... 
les images prennent des proportions et un aspect, non pas en 
raison de leur eloignement, de leur dimension ou de leur 
apparence naturelle, mais bien du r6le qu'elles doivent jouer 
dans Faction flguree » ; enfin, Tartiste n'hesite souvent pas k 

(i) Inscription ou ^riiure dile cuneiforme. 

(2) V. Place : Ninive et VAssyrie, tome U, p. a35. 
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faire des rabattements de plans dans toutes sortes de direc- 
tions. 

E.es abriB Cemponilrcsi tenths § enceintes. — Halsons en bolsf hvUesf 

tnnl^res. 

Lcs premiers lia])itants de Vherbeuse Mesopotatnie etaient 
des pasteiirs et devaient avoir les moeurs des Semites nomades 
de TArabie; ce dernier pays, encore inconnu au point de vue 
historique, peut 6tre considere comme jouant, dans Tanti- 
quite, le rdle d'un grand reservoir d'hommes dcbordant son 
Irop-plein vers le nord. Les troupeaux restaient en plein air 
et les individus logeaient sous des lentes faciles k deplaccr 
des qifil y avail lieu de changer de canton ; on devait prali- 



Fig. i8i. — Tenlcs (Kalakh). 



quer la transhumance : Tliiver, on descendait vers le golfe 
Persique, pres des Elamites, alors qu'on remontait passer 
Tele dans lcs regions du Nord, vers TArmenie, ou Ton se 
trouvait au contact d'aulres populations. 

Plus tard, quand les conditions ameliorees rendirent pos- 
sible la vie scdentaire, on logea dans des maisons, mais sans 
pour cela abandonner definitivement les tentes. 

La figure i8r, extraite d*un bas-relief provenant de Kalakh, 
nous donne la coupe des tentes dont nous pouvons recons- 
tiluer la carcasse en nous aidant d*une porlion AA' (flg. i8q) 
d*un des bas-reliefs en bronze qui placaient les porles du 
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palais de Balawat el de ce que dit Maspero(i) : « les 

tentes elaient eoniques (2) et s*appuyaient sur un pica 

branchu. On y trouvait le mo- 

bilier ordinaire d*une maison 

de paysan, lit et chevet, table 

a pieds, tabourets, ])Iianls; la 

vaisselle et les provisions s'ac- 

crochaient aux fourches du po- 

leau. » 

La tente pouvait 6tre cons- 
tituee de la fa^on suivante en 
coupe transversale : un poteau 
central a (fig. i83), de 3 metres 
environ de hauteur, supportait 
les contrefiches h soulenant, par 
enfourchement , des pifeces p 
jouant le r61e de pannes; 
des chevrons c en roseaux ou 
en bois flexibles, ayant le 
pied enfonce en terre, etaient courbes sur les pannes/) (3), 
attaches au faile f, et recevaient la couverture t en 
tissu de poll de chdvre ; ces tentes pouvaient avoir dans les 
3 metres de largeur k la base et ^tre consolidees par des 
cordages n relies k des piquets i enfonces en terre (4) 
D'autres cordes obliques, partant du faitage f ou des 
pannes p pour s'attacher au pied d'une piece c voisine 
contreventaient exterieurement la cliarpente et mainlenaient 
la parol. 

(1) G. Maspero : Les premieres melees des peuples, p. 629. 

(2) Maspero nc nous dcmonlre pas que les ten les elaient eoniques; H 
fait ici une supposition que nous ne croyons pas fondce, ou il eniploie une 
expression inexacte au point de vuc geometrique. 

(3) S'il n'y avail pas eu de ces chevrons, la couverture sou pie aurait 
forme un trac6 concave entre / el p au lieu du trace convexe nellcment 
indique sur lous les documents (flg. 181). 

(/i) On voil jusqu'a quatre rangs superposes de cordages a une tente qui 
abrite les scribes enregistrant les Idles coupees a la bataille de Toulliz (Bri- 
tish Museum). 

19 



Fig. 182. — Soldat portant des 
bois de tentes (Fortes de Ba- 
lawit). 
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Nous ne croyons pas que les tentes etaient generalement 
coniques, mais plutdt rectangulaires, corame le donnent les 
textes de la Bible, qui, d'apres les opinions aetuelles, 
auraient ete rediges vers Tepoque de la Gaptivite des Israe- 
lites. La tente rectangulaire etait d*ailleurs infiniment plus 
logeable que la tente conique. 

Selon nous, la vue perspective de la carcasse d'une tente 
pent 6tre indiquee par la figure 184. 

Pour donner de Fair, on pouvait, dans la partie centrale 




Fig. 1 83. — Coupe transversale d*une 
tente (essai de reslau ration). 



de la tente, supprimer la couverture entre le faitage f et la 
panne p des figures i83 et 184, ce qui nous permet de tracer 
la figure i85. Une autre vue perspective, faite en se pla^ant 
sur une perpendiculaire x (fig. i84-i85) elevee au milieu du 
long pan cc* est donnee par la figure 186, dans laquelle nous 
avons indique aussi les cordages exterieurs m appliques 
conlre la parol et charges de conlreventer le systfeme. Dans 
la figure 187 nous avons represente la silhouette perspective, 
debarrassee des cordages , de deux tentes A et B ayant des 
hauteurs difl*erentes et placees dans le prolongement Tune de 
Tautre. De cette fagon , nous pouvons rapprocher ces dif- 
ferents essais de restaurations de certains documents sur 
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lesqueis les archeologues ont echafaude une serie d'hypo- 
thfeses pour declarer que les Assyro-Chaldeens cbnnaissaient 




Fig. i8i. — Vue perspective d'une carcasse de lente (essai de 
restauration). 

les coupoles et par suite les demi-coupoles, tout en convenant 
que les fouilles n'aient donne aucun document authentique k 



Fig. 1 85. — Vue perspective d*une tente (essai de restauration). 

ce sujet. La figure i88 est une portion d'un bas-relief de Ka- 
lakh; c'est la tente poyale de Sennacherib (i) dont la partie 

(i) Sennacherib recevant la soumission desJJuifs au camp devant Laklsh 
(Latard : The Monuments of Nineveh, t. U, pi. 33). 
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centrale c est decouverte, alors que les exlremiles a et 6 8ont 
fermees jusiju'au Tallage el, connaissant les procedes des 



Fig. i86. — Vue perspective d*une tenle (essai do resiauration). 

artisles de I'epoqiie, celle tente est analogue i celle de notre 
vue perspective donnee ^ la figure i86; entin les cordages. 



Figri87. — Vue perspective d'une tenle (essai de restauralion); 

bien indiques sur la figure i88, montrent qu'il ne s'agit pas 
d'une construction en magonnerie. 

La figure 189, analogue, provient egalement de Kalakh 
et reprcsente deux autres tentes placees, dans un camp 
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dans la figure i8i ; k notre avis, les tentes de la figure 189 



Fig. 188. — Tenle dc Sennacherib (Kalakh). 

sont des ebauches du porimelre a b c def des tentes A et B 
de la figure 187, les entrees etant sur le petit pignon A. 



Fig. 189. — Tentes (Kalakh). 
Enfin on pent supposer que les soi-disant coupoles des 
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flgares i88 et 189, ainsi que des portions des parois de 
tentes, auraient pu Stre etablies avec les grands boucliers 
cintres dont se servaient les soldats et qui sont bien indi- 
ques, au British Museum, dans un bas-relief representant 
Sennacherib assiegeant une ville fortiflee (nous en donnons 
un fragment dans la figure 190) ; dans un autre bas-relief de 



Fig. 190. — Portion d*un bas-relief de Nimroud 
(British Museum). 



Nimroud, de Teglath Phalasar II (British Museum), ces bou- 
cliers sont un pen plus liauts que les hommes debout qui les 
maintiennent verticalement. 

Les tentes des chefs etaient cerlainement etablies sur le 
plan reetangulaire ; dans les camps, dit G. Maspero(i), « le 
logis royal semblait un veritable palais portatif, aux murs de 
feutre ou de toile bise, environne d'edifices plus legers pour 
les gens de sa cour et pour les equipages », elselonla figure 
191, provenant des portes du palais de BalawM, ou se voit 
un aulel porlalif abrite par une tente neltement rcctan- 



(i) G. Maspero : Les premieres melees des peuples, p. 633. 
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gulaire, on peut admettre que ces constructions tempo- 

raipes etaient constituees par quatre poteaux aa' (fig. 19a), 

relies 4 des sablieres iV 

sur lesquelles reposent 

des bois flexibles ou des 

roseaux n supportant la 

couverture 11 indiquee en 

pointille ; des cordages 

d, en diagonales, ppo- 

longes par d'autres cc' 

attaches aux angles, de- 

vaient 6tre charges d*as- 

surer la stabilite de la 

construction rectangu- 

laipe. La couverture u 

pouvait retombcr verli- ^ . 

, .11 1 Fig. 1 01. — Tabernacle ou ten le abntant 

calement le long des un aulelporlatif(PorlesdeBalaw&t). 

poteaux, ou niieux, ^trc 

inclinee sur les cordages exterieurs en augmenlant le cube 

du logement. 

Quand les tentes devaient rester un certain temps dans la 
m6me place, on les protegeait comme Tindique Maspero(i): 
« Dfes qu'on prevoyait un sejour un pen prolonge dans un 
endroit, on bAtissait une enceinte rcguliere, non point carree 
ou rectangulaire comme celles ou les Egyptiens s'enfer- 
maient, mais ronde ou ovale (2). EUe etait en briques seches 
et tourellee ainsi qu'une cile d*antique origine, et, de fait, 
plusieurs de ces camps retranches survecurent k Toccasion 
qui les avait produits, et devinrent de petites villes fortes ou 
des chAteaux, du Iiaut desqucls une garnison permanente 



(i) Maspeuo : Les premieres milees des peuples, p. 633. 

(3) Le cerclc lourne prcsque au carre a angles arrondis sur les bas- 
reliefs des porles du palais dc BalawAt ; faisons reinarquer que le cercle est 
plus avantageux que le carrc^ el le rcclangle au point de vue du moindre 
enbrl : c'est la figure gecyinelrique qui presente le plus petit p^rim^tre 
pour une aire donnee. 
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aurveillait le pays. Llnlerieup etait divise en quartiers par 
deux voies principales qui s'inlersectaienl k angle droit. » 

La figure igS re- 
presente le plan d'une 
de ces enceintes dont 
les portes sont en a, 
a\ by b\ les deux voies 
principales en n et en 
m, les quartiers en A, 
B, C et D ; I'enceinte 
et les entrees ^taient 
defendues par des 
buttes ou des tours t 
que les dessins repre- 
sentent en assez grand 
nombre. Suivant Te- 
tendue enclose et la 
population qu'elle 
abritait , on devait 
faire un remblai ou 
choisir comme emplacement une surelevation naturelle, afin 
de dominer la plaine et se mellre a Tabri des crues des 
cours d'eau. Le meme principe s'appliquait aux agglome- 
rations imporlantes (i). Cependant la cite de Lagash (une 
des plus illuslres de laChaldee), b^tie sur la rive gauche d'un 
canal « s'elirait du nord-estel au sud-ouesl, sur une longueur 
d'cnviron sept kilometres (12). C'etail moins une ville qu'une 
serie de gros villages tres rapproches, groupes chacun autour 

d'un temple ou d'un palais On n*a retrouve aucune 

trace d'enceinte generale, et les temples et les palais ser- 
vaient de refuge k son peuple en eas d'altaque (3). » 




- Elevation el plan de la char- 
I>enle d'une leiile rectangutaire (essai 
de restauralion) . 



(i) Les villes ethienl Ires 6lendues, mais beaucoup de jardins et m^me 
de grands champs etaient compris dans leur enceinte. 

(a) Fouilles de M. de Sarzec, consul de France^ Bassorah, Mus6e du 
Louvre. 

(3; G. Maspeuo: Les Origines, p. Co3. 
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Rappelons qu'on nous montre Lot possedant k la fois sa 

maison et sa tente k Sodome (i) ; suivant la saison, on se 

servait de Tun ou de Tautre logis, et, aujourd'hui encore, 

dans ces regions, la tente 

en poil de chfevre se dresse 

4 cdte de la maison propre- 

ment dite. 

Les Assyriens em- 

ployaient le bois pour cle- 
ver des maisons ; sur les 

portes de BalawM, se 

Irouve figure Tinterieup 

d'une habitation k piliers 

de bois a el b (fig. 194) 

placee dans une cour rec- 

tangulaire dont les murs 

sont en n et m; dans ce fig. 198. — Plan d'une enceinte. 

dessin, cetle maison en 

bois, recouverte d'un toit t en branchages et en terre, pre- 

sente ime grande analogic avec les tentes rectangulaires 

dont nous avons parte plus haut (tig. 19a). 

Vers Taval des fleuves, dans 

la Basse Chaldee, it existait, 

comme aujourd'hui, d'immenses 
marecages garnis de fourres de 
roseaux. Nut doute que les pau- 
vres habitants de ces regions 
malsaines s'abritaient dans des 
huttes de roseaux plaquces de 
Fig. .94. -Maison en bois ^asc commc ccla se rencontre 

(Porics dc HalawAi). dc nos jours dans les m^mes 

parages. — On pourrait mdme 

admcttre, comme nous Texpliquerons plus loin, que des 

huttes analogues aux tentes (tig. 187), dont la carcassc garnie 

{i)Genesf, XIII. la— XIX. 
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de clayonnages et de plusieurs coaches de limon appliquees 
exterieurement et iaterieurement, auraient pu servir de 
types de constructions rectangulaires fepmees pap des 
voiltes, qu'on fera plus tard en petits materiaux. 

V. Place (i) croit que vers le golfe Persique, oil la tem- 
perature est trfes elevee, les habitants de Tantiquite, comme 
les Arabes actuels, log^rent dans de veritables tani^res 
creusees dans le sol, garnies de roseaux et de nattes, et cela 
serait, selon lui, Torigine de la fable des Troglodytes con- 
signee par les anciens historiens. 

Les mat^rlaax de eoBAtraetlon, — Tcrre erae et terre eelte § briqves 
et earreaax % mars f bltame. — Bolii. — M6taax« 

En Chaldee, en Assyrie, comme en Egyple, on trouve en 
grande abondance une alluvion argileuse depourvue de 
cailloux ; les habitants en (irent des pierres artificielles : des 
briques seches, puis des briques cuiles. Comme pour d'autres 
peuples, rinvention de la ceramique a dd resuUer d'une 
simple observation : la terre des foyers domestiques devenait 
dure et non delayable dans Teau. En parlant plus loin des 
poteries, nous ferous remarquer Tinferiorite relative de la 
fabrication chaldecnne et assyrienne, et pour des travaux 
importants, comme les voiites des portes de la ville de Khor- 
sabad, on ne faisait usage que de briques crues sechees au 
soleil. 

Selon la legendc (2), apres le deluge, les hommes de la 
Chaldee (les families descendant de Noe) « se dirent les uns 
aux autres : allons, faisons des briques. Et ils eurent des 
briques au lieu de pierres, et le bitume leur fut au lieu de 
mortier. — Et ils se dirent : Venez, bAtissons-nous une ville 
et une tour... » ; c'est ainsi qu'ils se mirent a Toeuvre pour 
entrcprendre quclque travail colossal dont le souvenir, plus 
ou moins vague, a pu se conscrver pour servir de theme a la 

(i) V. Place : iVinuv et V Assyrie, t. I, p. aaS. 
(2) Genese, XI, 3 et 4. 
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fameuse tour de Babel qui n'a peut-6tre existe que dans 
rimagination des redacteurs de la Genese. 

M. J. de Morgan (i) a trouve, k Suse, un trfes grand 
nombre de briques « ourieuses par leurs grandes dimensions, 
faites d'argile du pays, tritupee avec soin, et bien cuites. Ce 
sont les plus communes. — D'autres, plus rares, mais cepen- 
dant encore assez frequentes, se composent d'un gr^s pile 
dont les grains sont reunis 
par une p&te fusible (a) ; 
elles sont enduites d'un 
email bleu sur une ou deux 
faces, tandis que souvent 
elles portent sur tons les 
cdtes des textes graves en 
creux....; elles elaient, 
comme les briques d'argile 

commune, deslinees i la Fig. 195. — Brique^lamile (carreau) 

.* ../ / .» (Musee du Louvre). 

posterite » (ces pieces ^ 

emaillees, remontant au 

x« siecle avant notre fere, serviront plus tard de modeles aux 
Perses) (3). — Nous donnons dans la figure igS la silhouette 
d'une brique ordinaire portant une inscription au horn du roi 
elamite Choutrouk Naklikhountfe, ramenee des fouillcs de 
Suse, pour laquelle le P. Scheil indique une date voisine ou 
antcrieure a 1 100 avant notre ere ; d'autres briques, remon^ 
tant du xxxp au xvp siecle avant notre ere, ont leurs ins- 
criptions relatives a des constructions de temples, d'une 



(i) J. DE Morgan : La Delegation en Perse, 190a, p. 86, p. lai. 

(a) 11 eui etc int6ressant de faire analyser ces briques aOn de voir s*il s*agit 
d'un grh cernme lei que nous Fenlondons aujourd'hui, c'esi-a-dire d'une 
pAle iinperiui^nble ct dure, oblenue par la cuisson d'un melange d*argile et 
de quarlz (gres cerame comniun) ou d'un melange d'argile, de kaolin et de 
feldspalh (pieces soign6es en gres cerame fin). 

(3) 11 est Ir^s possible qu'on puisse rapporler a I'origine des pieces emaillees, 
ou peul-6tre simplement recouverles d'une gla^uixj, les trois lignes suivanles, 
n~ 8, 9 et 10, de la colonne XX VII du cylindre a, de Goudea : « Le temple 
pur <kliQc vers le ciel, orne d'un enduit brillant, comme une lumiere, de 
Fecial du ciel. » (Francois Thureal-Dangin : Les Cylindres de Goudea, p. r)9.) 
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poote, d'une maison, d'un pont, d'un canal, d'un peservoip, 
etc. 

Les briques cuites, qu'on trouve dans nos musees, et dont 
la couleur varie du jaune clair au brun, sont quelquefois 
d'une cuissoD parfaite et d'excellente qualite (i) ; elles portent 
souvent, comme marque de fabrique, une inscription im« 
prim^e avec un cachet dans la pi6ce avant sa dessiccation 
complete. 

Nous n'avons pas d'indications sur les procedes employes 
pour la cuisson des briques ; nous croyons qu'on devait 
suivre la methode designee partout actuellement sous le 
nom de cuisson k la volee. 

II est plus que probable que les briques crues consti* 
tuaient le gros oeuvre des constructions, qui pouvaient rece* 
voir k Texterieur un placage de materiaux cuits capables de 
resister aux pluies ; pour certains bdtiments enti^rement en 
briques crues, on a pu egalement employer les produits cera* 
miques pour les parlies soumises k des fatigues, telles que 
les cornes des murs et les jambages desportes. 

Les materiaux crus ou cuits, destines aux voAtes, ont ge- 
neralement des formes geometriques voulues (section en 
trapeze) qui exigeaient des monies speciaux (2). 

Les briques tendres emaillees (ou recouvertes d'une gla- 
cure) etaient tr^s employees pour la decoration de certaines 
parlies des constructions importantes. 

En resume on utilisait surtout la briqiie crue ; la terre 
pure, sans cailloux ni sable, melangee k de la paille dechi- 



(i) Cela ne veut pas dire qu'on ne fabriquait alors que de tr^ bons ma- 
teriaux ; les produits ordinaires ct m6diocres, qui ont du Stre en grande abon- 
dance, ont ^t^ deierior6s par le temps ; ils n*oiit pu parvenir intacls jusqu*a 
nous, et leurs d<^chets ne semblent pas avoir appele Taltention des archeo- 
logues. 

(a) II y a au Mus6e du Louvre un fragment de colonne provenaril du 
temple elamile eiev6 a Chouchinak (un des premiers dieux du pays) par 
Choutrouk-Nalihlt^hounte (ii5o avant noire ere); la colonne. de i* 5o envi- 
ron de diam^tre. est form6e d assises de 8 briques disposees en secteurs au- 
tour d'une brique cylindrique centrale formant noyau; les joints sont 
alternes sur le parement et la colonne repose sur un d^ k base carr^. 
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quelle, etail malaxee et pietinee par des hommes : « Puise 
Teau, ramasse la terre, foule-la aux pieds (i). » 

Les briques de Baby lone ont generalement un pied chal- 
d^en(o">3i5)de c6te. Lesmoules avaientsouvento™4o X o»°4o 
et o«»o5 k o«o6 de profondeur ; le Musee du Louvre possede 
unc brique assyrienne de on»44 de cdte. Place donne pour 
eertaines briques cuites les dimensions de o»n3a x o">3a et 
o» lo i o« II d'epaisseur. 

En general, les Ghaldeens et les Assyriens ont cherche k 
faire de trop gros elements de construction que, comme les 
assyriologues et pour 



ne pas faire confu- 
sion, nous d^signe- ^^^y^y/^^r^x^.^jr 
rons sous le nom de v^^^^ ^ < V//:^t<'<y,^'' 



Li 




briques, tout en fai- 

sant remarquer qu'il 

s'agit de pieces ap- 

pelees carreaux (fig. Fig. 196. — Brique chalddenne (carreau) 

196) dans Fart de (Mus^ du Louvre). 

b&tir ; les dimensions 

des mat^riaux ^gyptiens 6taient bien mieux comprises (2). 
M. V. Place (3) decrit ainsi son examen des briques crues 
du palais de Khorsabad : « J'ai fait subir Toperation du 
lavage k des fragments pris sur differents points des murs. 
La mati^re a ete trfes difficile k desagreger, a reduire en 
boue liquide, precisement k cause de la force de cohesion 
provenant de la manipulation d'autrefois (malaxage ou petris* 
sage) (4) ; mais une fois bien delayee, petrie a nouveau et 

(i) Nahum, ch. iii, i4. 

(a) Dans le chopilre des Constructions rurales de Taniique Egypte, nous 
avons eu Toccasion de dire que les plus grandes dimensions qu*il est possible 
de donner aux briques crues sonl de o"4o X o~ao X o* 10, sinon les ma- 
ieriaux sont d*une dessiccation trop difQcile et ordinairemeni accompagn^e 
de deformations. 

(H). V. Place : Ninioe el VAssyrie, I. I, p. 21*^. 
{i) II Taudrait aussi tenir comple dc I'Agc dc ces malorianx et de lour 
dessiccation uniformc qui s*<^sl eflbctude Iciitcuicnl avcc Ic temps. 
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d^cantce, elle n'a laisse au fond du vaise aucun dep6t sableux, 
aucune trace d'un corps etranger ayant quelque volume ou 
quelque durele. La seule chose que j^ai remarquee dans cetle 
operation, est la presence d'une substance non mine rale, 
residu evident de la paille mfilec k I'argile. Le melange 
d'argile et de paille est liabituel (i) ; il contribue k donner k 
la pAte beaucoup de liant, de solidite, et les nombreux avan- 
tages de cette combinaison ne pouvaient dtre ignores des 
Assyriens, quand nous la voyons encore employee conslam- 
ment dans le pays. A en juger par Taspect de son residu, la 
paille avait dd 6tre non seulement hachee, mais pulv^risee, 
avant d'etre melangee k Targile. ». — Comme constructeur, 
nous ne croyons pas que la paille etait utilisee apr^s pulve- 
risation : elle s'est reduite en poussifere avec le temps par 
combustion lente, mais, lors de son emploi, elle devait avoir 
une certaine longueur, sinon elle n'aurait jamais pu jouer 
de r61e utile dans la confection des materiaux. 

« Les briqueliers de la Chaldee (2) faisaient la brique plus 
grande que celle des Egyptiens, plus resistante, plus line de 
terre, plus soignee d'execution, et ils avaient pousse la fabri- 
cation de la brique cuite k un degre de perfection qu'elle 
n'atteignit jamais ^Memphis ou ^ Thebes (3). Une legende 
antique en rattachait Tinvention, et, par suite, la construc- 
tion des premieres villes. k Sin, le Ills aine de Bel, ainsi qu'i 
son frere Ninib (4) ; cet evenement avait eu lieu en mai-juin, 

(i) L'emploi de la paille est pref6rable au foin dans la confection du 
lorchis ; voir noire note sur le lorchis dans le Journal d' Agriculture pratique, 
190a, t. 11, p. 5o4. 

(2) G. Maspero : Les Origines, p. 753. 

(3) Nous ne croyons pas que celle difference, signal^e par Maspero, enlre 
les produils ceramiques des deux pays soil due k une question de soins ou 
d'habllel^ profession nelle des briqueliers, mais qu*on pourrail peut-^trc en 
trouver i'explicalion dans la nalure des mal^riaux, la composition de la 
lerre cl peul-^lro dans le combuslible employd ; nous n*avons pas pu nous 
procurer Jcs resullals d'unc analyse des lerres des vall^ du Tigre ou de 
i'Euphrale afin dc faire la comparaison avec la composition du limon du 
Nil que nous avons d^ja donnee. 

(^] Les fails qui se rapporlenl k Torigine l^gendaire et k la fabrication de 
la bricjue onl 6le discules tout au long par Fr. Lkmormant : les Origines dc 
I'histoire, 
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el, depuis lors, le troisifeme mois de Tannee (i), cclui auquel 
les Gemeaux presidaient, s'appelait Mourga (en Sumerien), 
ou (dans lldiome des Semites) Simanou, le mois de la brU 
que{^). G'etait le temps qu'on choisissait pour se livrer aux 
manipulations que le metier exige : la crue des fleuves, Ires 
forte pendant les mois precedents, diminue alors, et Targile 
qu'elle decouvre, lavee, penetree, retournee par les eaux 
depuis des semaines, se laisse travailler sans difficulte. Le 
soleil, de son c6te, chauffe assez dur pour dessecher la pftte 
de fa^on egale et douce ; plus tard, en juillet et en aodt, elle 
craquellerait a Tintensite de ses feux et se changerait en une 
masse trop friable a Texterieur, trop humide au centre, pour 
qull flit prudent d'en user dans des constructions soignees. 
La mise en train etait precedee de f^tes et de sacrifices k Sin, 
k Mardouk, a Nebo, k toutes les divinites qui s'interessaient 
aux arts de la b^tisse ; d'autres ceremonies religieuses s'eche- 
lonnaient le long du mois et sanctifiaient Toeuvre qu'on exe- 
cutait. Elle ne finissait pas au dernier jour, mais on la conti- 
nuait jusqu'au retour de Tinondation, avec plus ou moins 
d'activite selon la chaleur qull faisait ou selon llmportance 
des commandes : seule la brique destinee aux Edifices 
publics, temples ou palais, ne pouvait 6tre moulee en un 
autre temps (3). » 

Bien que les coUines de la rive gauche du Tigre soient en 
calcaires (durs et tendres) et en albAtre gypseux, on n'a pas 
voulu utiliser ces materiaux pour les gros oeuvres des cons- 
tructions; il fallait aller tres vite dans Texecution des tra- 



(i) L'ann^e commen^ait alors avec le printemps. 

(a) Cette synonymie a el6 fournie par une tablelte du British Museum 
(Edwin NoRRis. Assyrian Dictionary), puis par Fr. Delitzcu. Assyrische 
Lesestdcke, La preuve que le Simanou, le SiwAn des Juifs. ^tail le mois con- 
sacre k la fabrication des briques, s'est rencontree d*abord dans Tinscriplion 
dite des Barils de Sargon, eludiee par Oppert (^Exp^dition scientifique en 
Mesopotamie) et les Inscriptions de Dour-Sarkayan, dans Place : Ninive et 
tAssyrie, t. II, p. ago. 

(3) Tous ces faits r^sultent du passage de V Inscription des Barils, ou 
Sargon, roi d*Assyrie, raconte la fondation de la ville de Dour-Sarkayan, 
ou Khoi*sabad. 
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vaax ; comme chez tons les peaples brataux, apr^s les fatigues 
de la guerre, ou voulait jouir, mais eela rapidement, sans 
attendre, ear on etait presse ; aussi ne devait-on pas s'as- 
treindre d'avoir reeours a des ouvriers speeiaux donl le 
metier exigeait un apprentissage d^une eertaine duree : tous 
les eaptirs, les esclavcs et les prestataires pouvaient fa^onner 
des briques, les faire secher au soleil, les monter dans la 
maconnerie, qui est d*une execution d'autant plus simple 
que les materiaux out tous la mdme figure geometrique et 
les mdmes dimensions. 

Nous avons dit que ee que les assyriologues appellent 



Fig. 197. — Mur eleve avcc descarreaux, 

briques elaient des materiaux que nous designons sous le 
nom de carreaux ; ils ne pouvaient s'employer que poses a 
plat ; c*etaient done des elements bien gisants, capables de 
constiluer de tres bons murs avec la premiere main-d'oeuvre 
venue. L'epaisseur des parois dcvait dependre de la dimen- 
sion du carreau qui, avec le joint, pouvait avoir de o™33 k 
o"» ^12 ou o™ 4'^ ^^ pl"s de cote ; les materiaux etaient poses 
comme Tindi [ue la (igure 197 et, pour donner de la solidite k 
Tappareil, on a dil faire usage de demi-carreaux d et d* 
(lig. 198) qu'on posait alternativement en parement interieur 
a une assise et en parement extcrieur a Tassise suivante; dans 
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la figure 198, qui donne la coupe horizonlale d'un mur de 
Irois carreaux et demi, les joints d'une assise sonl repre- 
sentes en traits pleins, alors qulls sont indiqucs en poiutille 
pour Tassise precedente ou suivante. 

On admet que les briques crues etaient mises en oeuvre 
incompletement dessechees, car, dans les fouilles, on nc 
distingue plus de joints (i). Cependant nous pouvons faire 
remarquer que, dans le cours du temps, les pluies, par une 
action lente sur les mines des monuments qui n'avaient plus 




Fig, 198. — Plan de Tappareillage d*un mur 
de Irois carreaux et demi d*6paisseur. 



de couvertures, combinees avec le tassement, aient pu faire 
disparaitre la trace des joints confectionnes avec la mdme 
argile que les carreaux ; puis les constructeurs ont pu avoir 
recours k une sorte de pise et non k ime magonnerie pro- 
prement dite (2) ainsi qu'on le suppose, car k d'autres en- 
droits on a relrouve le joint d'argile aux bri(iues crues qui 
formaient les voiites des portes de la ville de Khorsabad, 
ce qui montre que ce mortier n'avait pas la m^me com- 



{i) Place : Ninioe et V Assy rie, 

(a) Nous donnerons plus loin des details k ce sujet en parlant du tertre 
du palais de Khorsabad. 



!W 
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position qne les bri jae*^. qn'il ne contmait pss oa contenaif , 
par exerople, one proporlioa diflerente de paille brisee(i). 

S«fIon ane phra^se de Layard<!2K on aurait trouve en 
Chaldee des briqaes cmes tantot reliees avec de la teire em- 
ployee alors a letal de buue. tantdl liees par on morlier de 
cfaaux (?) on un mortier fi>rme de cendres el de ebaax. -^ 
S*afpt-il ici de cendres de bois ou de decbels et scories prove- 
nant des foars a briqaes oa des foyers des usines metallur- 
giqaes, et capables de posseder an certain poavoir pouzzola- 
niqae(3)? 

On connaissait la chaux et le plitre qa'on caisait an bois 
de branchages et de broassailles, car il en est fait mention a 
diverses reprises dans diflerents livres de Tancien Testament, 
dont les redacteurs se sont inspires de ce qalls observaient 
dans Tempire de Babylone ; voici, d*ailleurs, ees citations : 

Dans le Dealer onome (eh. xxvii), Moise, avant de moa- 
rir, dit au peuple que le jour ou, apres avoir passe le Jourdain, 
il aura penelre dans la terre promise : a — « ta te dresseras 
de grandes pierres el les endulras avec de la chaux » pour y 
inscrire les commandements de Dieu. 

Dans le Lii^re (Tlsaie (cli. xxxiii, la) : « Et les peuples 
seront comme des foumeaux de chaux ; ils seront brilles au 
feu comme des epines coupees ». 

Lc Lwre d'Ezechiel {ch. xiii) nous parle dupl^tre, lorsque 
le prophete dit : lo « Tun b^tissait la muraille et les autres 
renduisaient de mortier mal lie » — la « Et voici, la muraille 
est tombee. Ne vous dira-t-on pas oil est le pl4tre dont vous 
Tavez plitree ? » — i4 « Et je demolirai la muraille que vous 
avez euduile de mortier (de pMlre) mal lie, et je la jetterai 

(0 Malheureuscmeni danspresque loules les fouilles, faites en diflerenls 
pays el k diverses ^poques, on Irouve des lacunes d'ordre scienlifique ; 
ainsi, par exemple, on oublie de faire faire des analyses physiques et chimi- 
qiies des maleriaux qui eussent donne plus d'uliles indications que les 
echafaudages de conjeclures dont la slabilite est mediocre. 

(a) Layard : Discoveries, 

(3) Voir noire article sur les pouzzolanes, dans le Journal d'AgricuUare 
pratique, 1904, t. II, p. S74. 
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par tepre ». — II semble, ici, qu'on elevait une muraille en 
pierres seches, dont on boucliait exterieurement les joints 
avec un enduit de pl^lre plus ou moins frais, evente, noye, 
etc. — RappelonS que le piatre g^ehe simplement avec de 
Teau constitue un bon mortier d*un emploi facile ; c*est celui 
que nous avons vu utilise aux pyramides de Klicops(i). 

En resume, nous n'avons pas connaissance d'une analyse 
faite sur les pretendus anciens mortiers de la Chaldee el de 
TAssyrie; aussi nous inclinons k supposer une confusion 
dans Tesprit des archeologues qui semblent prendre pour un 
mortier de ehaux ce que nous appelons, comme constructeur, 
un stuc ou plusieurs couches de badigeon a la cliaux. Nous 
avons vu qu'on connaissait la chaux, dont on irouvait la 
mati^re premiere sur le flanc des coUines voisines ; on pou- 
vaitse procurer du sable, au moins en cerlains endroits, mais 
on a passe a c6te de Tinvention du mortier proprement dit, 
constitue par le melange de la cliaux eteinte et du sable. En 
fait de mortier, on n'employait que celui en terre et le pl^tre. 
Ajoutons enfin que le pUtre, tres facile k cuire, convenait 
tres bien pour relier les briques cuites, et que le mortier de 
chaux, excellent pour lier les pierres, ne pouvait presenter 
aucun interfit pour un peuple petrisseur d*argile. 

On utilisait le bitume dont de nombreuses sources abon- 
dent vers le moyen Euphrate; nous savons que la Genese 
en mentionne Temploi (2), et Herodote (I, 179) dit, a propos 
des murs de Babylone, que « pour mortier en employa le 
bitume chaud et, de 3o en 3o couches de briques, on mit des 
lits de roseaux entrelaces ensemble. » 

K On a retrouve, presqulntactes, des contructions ou se 
distinguent encore aisement les lits de roseaux places a inter- 



(i) Voir notre Premiere Partie relative k I'Egyple : Ghapitrc premier. 
Constructions rurales, k propos de la figure 61. 

(a) Nous Tavons indiqu6 plus haul k propos de la tour de Babel; egale- 
ment, dans la Genese , chap. VI, ^, on voit qu'on connaissait les propri^t^s 
du bitume, car « Dieu dit k No^ : tu feras I'Arche par loges, et tu Ten- 
duiras de bitume par dedans et par dehors ». 
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valles reguliers enlrc les lils de briques » (i). Ordinairement 
les lits I (fig. 199) de roseaux (2) etaient disposes tous les 
3 oil 4 rangs de carreaux b,b'; cela suftisait pour assurer une 
liaison temporaire des parenients; ces roseaux, mis en plu- 



Fig« 199. — Coupe verticale d*un mur avec lits 
de roseaux. 

sieurs couches entrecroisees et noyes dans une gangue de 
bitume, devaient jouer le rdle des parpaings de nos magon- 
neries et, par leur resistance a Textension, retarder la for- 
mation des lezardes (3). 

(1) G. Perrot el Gh. Gbipiez : La Chaldee et VAssyrie, p. 157. 

(3) Faisons observer que V. Place declare n'avoir lrouv6 aucune trace 
de semblablcs roseaux dans les fouilles de Khorsabad {Ninive et VAssyrie, 
p. 236). 

(3) LoFTus : Travels and Researches in Chaldaea and Sasiana, p. 168, le 
nom de Bowarieh, que portent en Ghald^e un certain nombre de tcils 
antiques, signifle h proprement parler natte de roseaux; au temple de 
Belos. k Babylone, les lits de roseaux alternaient avec les briques ; aux 
ruines d*Akkerkouf, toutes les 7 ou 8 rangees de briques; ailleurs» c'est 
tous les 5 ou 6 lits (Ker Porter : Travels: Rich, tiaduit par Raymond : 
Voyage aux ruines de Babylone ; Maspero : Les Origines, p. 6a4, note 3.) 
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Le bitume etait trfes employe comme liant, comme chape 
et enduit impermeable dans la construction des terrasses et 
des dallages. 

M^me dans les palais, on utilisait tres peu la pierre 
(calcaire, albfttre gypseux), et cela qne pour certaines parties 
decoratives, ou pour les dallages et les crapaudines des portes 
monumentales ; on assemblait les pierres avec « des cram- 
pons de fer noyes dans du plomb » (i) ; des grandes pierres 
ainsi reunies etaient employees au pont de Babylone ; elles 
pouvaient mieux resister aux crues du fleuve que les briques 
cuites non reliees par un mortier hydraulique encore inconnu 
des ingenieurs de Tepoque. 

La Chaldee, pauvre en pierres, etait, dit-on, assez pauvre 
en bois; il n*y avait que le palmier et le peuplier qui ser- 
vaient k confectionner les solives que les archeologues desi- 
gnent sous le nom general de poutres; en Assyrie, au con- 
traire, on trouvait le ch6ne, le h^tre, le pin et le cypres (2). 
Aujourd'hui, le pays ravage, mal administre depuis si long- 
temps, est depourvu de bois et les montagnes sont denudees, 
mais rien nous autorise k en conclure qu'il en etait de mdme 
autrefois, quand la region etait si peuplee et si bien cultivee, 
surtout quand on reflechit que presque tons les bas reliefs 
representent de nombreux arbres (palmiers, peupliers, 
oliviers, orangers, figuiers, etc.). 

Le cuivre, qui se rencontre k Tetat natif en plusieurs 
endroits, semble avoir ete le premier metal connu. Rap- 
pelons ce que nous avons dit au sujet de Vdge da cuivre et de 
Vdge du bronze dans la Premiere Division de notre Essai 
(Periode prehistorique) ; les baches de la Chaldee, datant de 
6000 avant notre ere, analysees par Berthelot en i8<)8, sont 
en cuivre presque pur, ne contenant que des traces d'arsenic 
et de phosphore. II y a au Musee du Louvre de nombreuses 



(l) HeRODOTE I; DiODORE (II, VIII, 2). 

(a) Le cedre du Liban n'a 6le employe (comme en Egypte) qu*apres les 
guerres de Syrie cl de Phenicio, el encore exceplionnellcincnt. 
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pieces, clous, outils et des tubes en cuivre de Tepoque 
elamite. Plus tard on employa le bronze, sans que nous 
sachions encore k quelle epoque et surtout d'ou provenait 
retain qui entrait dans Talliage. 

Le fer n'etait pas tres commun k ses debuts et on 
n'en faisait que des objets de luxe; les Chaldeens ont 
connu le fer bien avant les Egyptiens. Au temps de Sar- 
gon la metallurgie avait etc si perfectionnee que le fer et 
peut-6tre Tacier (i) etaient d*un usage general. Dans les 
fouilles du palais de Sargon, k Khorsabad, Place a rencontre 
une chambre qu'il appela le magasin des ferSy ou il y avait, 
ranges en bon ordre, des grappins et des crochets, des chatnes 
k maillons (comme celles des ancres de nos navires), des 
pics, des pioches, des marteaux, des socs de charrue, des 
seies; on init Irois jours pourdeblayer la chambre qui conte- 
nait cent soixante tonnes de fer ! « Le monde ancien, ajoute 
Place (2), avait fait un grand usage du cuivre et du bronze; 
mais personne ne soupconnait, dans cette haute antiquite, 
une telle profusion de fer et surtout d'acier, qu'il devint 
possible d'en Irouvcr encore depareils approvisionnements. 
Peut-t^lre Tabondance du fer chez les Assyriens conlribue- 
t-elle k expliquer leur domination si terrible et si longue ; 
car un penple qui devance les autres nations dans la produc- 
tion el le travail dc ce metal se trouve micux arme pour 
loutes les luttes de la paix ou de la guerre, et posscde un 
puissant moyen de superiorite » (3). 

(i) Nous rcviendrons sur cette question dans le chapitre suivant, a 
propos de Tou tillage. 

(51) V. Place : Ninive el VAssyrie, tome I. p. 88. 

(H) Remarquons, en passant, que la derni^re phrase de Place est appli- 
cable aux peoples actuels de TEurope et de TAnierique : un pays qui ne 
possedc pas le combustible et le minerai de fer, ou qui n*en a qu'une 
quantite iimit^e, ne pent 6tre enliereinent maitre de ses destinees ; il est 
fatalement entrain^ dans I'orbile des autres pen pies possesseurs de ces 
richcsscs naturcllcs. La Geologie determine ainsi le role que les pays sont 
appeles h jouer dans le mondo. 



Digitized by 



Google 



- 305 — 



FondAtloAs des e^MStrHCtlons f bnttes, tertres oh tela. — Assalslnse- 
ment des bMttos. — Bsf^allers et rampes d*Aec^s« — ReT^toment des 
torrasses et des eoevs* 

Les constructions etaient ^rigees sur una butte, une 
surelevation naturelle ou artificielle ; cette butte, faite soit 
d'un simple remblai en terre, soit construite en briques 
crues, ou en terre foulee dans un encaissement rectangulaire 
forme d'un mur en briques crues, porte encore dans le pays 
le nom de tell. Pour les constructions importantes, comma 



Fig. 200. — Constructions ^lev6es sUr des buttes 
(Koyoundjik). 



I'indique un bas relief de Koyoundjik (i), sur une butte a 
(fig. 200) arrondie suivant le talus naturel des terres du rem- 
blai, on elevait les bAliments nm enfermes dans une cour 
limitee par les murs A; en 6 le sculpleur a voulu indiquer 
les cliemins conduisant du niveau x du sol au sommet de la 
butte a, qui etait elevee dans un pare dont on voit en c la 

(1) D'apres lUwI.l^so^. The five great Monarchies, t. I. 
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porte d'entree ; la mdme figure represente une autre consr. 
truction B, moins importante, elevee sur un tertre a\ 

Ainsi, aulieu d'enfouir leurs fondations, les Assyriens les 
etablissaient en remblai k ua certain niveau au-dessus du sol 
naturel; les terrasses des constructions imporlantes etaient 
souvent i lo moires au-dessus du plan des hautes eaux du 
fleuve. Pour donner une idee de ces ouvrages, disons 
que le palais de Lagash (53™ de longueur sur iv^ de largeur), 
remanie par un des successeurs de Goiidea, etait b^ti sup 
une butte de 12 metres d'elevation ; d'apr^s V. Place, le 
tertre du palais de Khorsabad, le Versailles de Sargon, avail 
14 metres de hauteur au-dessus du sol et couvrait une super- 
licie d'une dizaine d'hectares ; il representait un remblai de 
1.350.524 metres cubes de terre ! execute par des travaux 
manuels , avec des hottes et des paniers ou couffins sans le 
secours de vehicules. Place (i) admet que tout le massif est 
etabli en briques crues, mais comme ce travail nous semble 
excessif, et m6me inutile, nous croyons qu'il a tres bien pu 
6tre execute, pendant la construction du mur de pourtour, 
en foulant ou en pietinant soigneusement la terre, bien pre- 
paree, en couches ou assises horizontales reguliferes d'epais- 
seur uniforme : on devait fouler une couche quand la prece- 
dente etait reconnue dans un certain etat de dessiccation 
favorable au travail, si non il y aurait eu, au bout d'un cer- 
tain temps, un retrait considerable qui aurait eompromis la 
stabilite de Touvrage. II est tres possible, pensons-noUs, que 
c'est i Temploi de ce procede de construclion qu'on doit de 
ne pas dislinguer de joints dans les massifs que les archeo- 
logues croient, corame nous Tavons vu plus haut, composes 
de briques crues. 

Pour les constructions soignees, pour les villas des grands 
domaines, la butte etait limitee par des murs de soutene- 
ment ; ces derniers etaient a parement presque vertical^ 
(fig. 201) et Tepaisseur diminuait depuis le pied x jusqu'a la 

(i) V. Place : Ninive el VAssyrie, I. I, p. 26, 
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crSte a, avec des redans interieurs r (i); souvenl, it la base, 
les epaisseurs e et e du mur de soutenement ^taient de 3 et 
de 2 metres, pour se reduire i 2 et a i metre au couronne- 
ment a; dans Tencaissement, 
forme par ces murs de soutene- 
ment, ou pilonnait le remblai T. 
Le travail etait acheve par un 
petit mur m surmonte d'orne- 
ments n disposes en creneaux 
dont le detail est donne dans 
la fig. 202. 

L'evacuation des eaux usees 
et lassainissement des tertres 
etaient assures a Taide de drai- 
nages et d'aqueducs en terre 
cuite. Perrot nous dit(2) que 
« ce n'elait pas seulement d'un 
reste d'humidite, conserve par 
les materiaux, qu*il fallait se 
debarrasser; il importait aussi 
de veiller a Tevacuation des 
eaux de pluie... on avait done 
donne au pave (dallage) des 
terrasses et des eours une pente 
qui conduisait les eaux jusqu'^ 
une bouche d'ou elles tombaient 
dans un canal souterrain. Celui- 
ci les menait jusqu'i un egout 

collecteur(3). II pleuvait moins en Chaldee qu'en Assyrie. 
Nul doute cependant que les architectes babyloniens ne s'y 



Fig. aoi. — Coupe en Elevation 
ei plan du mur de soutenement 
d'une butte. 



(i) Au palais de Khorsabad, ce mur de soutenement est forme de pierres 
posees allernalivcmcnt en houlisses et rn carreaux; cctte oxcellonte dispo- 
sition sera recomniandce plus lard par Vitruvc comnie apparcil « an dents 
de scie » pour les inurs de soutenement. 

(j) l^ERuoT et Chipiez : La Chaldee et V Assyrie, pp. iSg-iGo. 

(3) Les cabinets d'aisancesetaienl aussi mis en communication dirccteavec 
ces egouts par des luyaux en terre cuite ; c'est le systi?me qu'on pratique 
aujourd'hui sous le nom de toutii-Vegout. 
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soient pris k peu pr^s de m6me pour donner satisfacdcHi aux 

m^mes besoins Taylor, vice-consul d'Angleterre k Basso- 

rah, a pratique des Iranchees dans Tinlerieur des terlres qui 



Fig. aoa. — Cr6neaux. 



ont servi de cimeliferes aux plus vieilles cites chaldeennes, 
dans le voisinage du golfe Persique On avait menage des 



Fig. ao3. — Drainage vertical d'mie bullc. 

suites nombreuses de drains disposes dans le sens vertical. 
De longs conduits en terre cuite A (lig. 2o3) partent du 
dallage superieur B sur lequel ils s'ouvrent par une etroite 
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embouchure b ; ils sent composes d'une serie de tubes qui 
ont chacun o™ 60 de hauteur et o^* 45 de diam^tre ; il y en a 
quelquefois jusqu'^ quarante de superposes. Les tubes sont 
lutes par une mince couche de bitume. Pour les rendre plus 
resistants, on leur a donne une legfepe courbure concave et 
on les a remplis de lessons; cette garniture interieure n 
n*emp6che pas le passage des eaux, mais elle appuie et sou- 
tient la parol. Celle-ci n'est d'ailleurs pas, exterieurement, 
en contact avec la brique C ; dans toute sa hauteur, le conduit 
n*est entoure que de ces m^i^es lessons m. Ces debris de 
poterie ont du jeu ; ils ne p^sept pas lourd ; avec le cylindre 
qulls prot^gent, ils forment ainsi, de place en place, 
au milieu de la construction cpmpacte, comme des cages 
carrees, comme. des 
cheminees , larges 
d*environ i°»2o. Tou- 
tes les precautions 
avaient ete prises 
pour capter les eaux 
que les orages jette- 
raient sur les terras- 
scs. On ne s'est pas 
conlcnte de Forifice b 
qui s'ouvre, au «om- 

niet de chaque co- ^.^ ^^^^ _ Principc de I'assainissement 

lonne de tubes A d'une butte. 

entre les briques du 

pavage B ; tout le chapeau conique a dont il fait partie est 
perce de petits trous qui en font une sorte de passoire. 
L'humidite qui aurait reussi k liltrer entre les joints des dalles 
serait recueillie, ou glisserait exlerieurement entre les les- 
sons, et tous les liquides arriveraient sans difticulte jusqu'au 
niveau de Tegoul. » 

Ainsi, en principe, la butle T (lig. 20 4) etait assechee 
par les drains verticaux d debouchant dans un egout ou 
aqueduc a charge d'evacuer les eaux vers un thalweg voisin; 
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par suite des materiaux employes il fallait qae Tegout a soit 
bien etanche aftn de ne pas delayer les briques crues voi- 
sines (c'est pour le mSme motif qu'on n*a pas Irouve de puits 

ni de citernes dans les 
diverses fouilles) ; ces 
egouts ou aqueducs a 
(tig. 2o4) sont d'une con- 
struction tr^s curieuse, 
mais nous croyons que 
leur etude sera mieux k 
sa place dans le chapitre 
de VHydraulique , au- 

quel nous renvoyons le 

Fig. ao5. — Escalier (ruines d'Abou- i^««/*«« 

Sharein). lecieur. 

Les tertres necessi- 
taient Temploi d'escaliers ou de rampes. 

La figure 2o5 represente un escalier deo"»65 de largeup 
qui subsiste encore en Basse-Ghaldee , au lieu dit Abou- 
Sharein. Si le dessin(i) est exact, on constate que la marche 



Fig, ao6. — Coupe vcrticale d*un escalier. 

est assez fortemeni inclinee et la contre-marche verticale ; on 
voil en S ce qui reste du miir de soutenement et en A la 
bulte sur laquelle s'elevail un edifice. 

(i) Donne par Perrot et Ghipiez, p. 198, et tii*6 du Journal of the 
Royal Asiatic Society, t. XV. 
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Les marches des escaliers A (fig. 206) avaient generale- 
ment o»n4o de giron m el o™ 14 de hauteur d'emmarchement 
h{i); la relation empirique de ces escaliers est doac : 

m + ^h = o^6S 

approchee de celle qui est employee dans nos constructions 
actuelles (2), donnant une pente de o^ 35 par mfetre. 

Les escaliers Assyriens sont toujours droits et souvent 
etablis par voices de cinq marches ; V. Place croit voir dans 
cette frequence Tapplication d'une idee superstitieuse. 

On a trouve des escaliers qui avaient 5™ 10 de largeur ; 
la construction est elevee en briques cuites, lesquelles, 
pour certains monuments, sont remplacees par des pierres 
taillees, quelquefois assemblees k Taide de crampons de 
metal. 



Fig. 207. — Coupe verlicale d'une rampe d'acc^s. 

Les services s'eflPectuaient par des rampes R (fig. 207) 
en briques cuites, qui avaient en general o°»8o de giron m et 
o,o5 de hauteur d*emmarchement, presentant une pente 
generale i variant de o">o4 a o°^07 par metre; on pouvait 
done y faire monter des cavaliers. Lorsque la rampe devait 
6tre parcourue par des vehicules, elle etait conslituee par 
un simple plan incline pave en briques cuites et la pente 
variait egalement de o™o4 a 0^07 par metre. Le plus ordi- 
nairement ces rampes sont laterales au tertre, en R(tig. 208); 

(i) D'apr^ V. Place : Ninive et VAssyrie, t. I. p. i3o. 
(a) Dans ces dernicres, on adopte o~64 ; m variant dc o" a6 h o'" 42 et h 
deo"iiko"i9. 
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on acc^dait ainsi k un angle a de la terrasse sur laquelle on 
^levait la oq les constructions M, laissant une sorte de che- 
min extcricur ou boulevard de ceinture a a b b' d'ou la 

r , surveillance du do- 

-M ! maine ^tait facile ; 

Tescalier, quand il y 
en a un, se trouve en 
e sur une des facades 
principales des Mti- 
ments M. 

Les terrasses com- 
me les cours inte- 
rieures etaient revfi- 
tues de carreaux cuits 
A (fig. 209) de 
o«° 32 X o«» 3a et de 
0,10 k 0,11 d'epais- 
seur, poses k bain 
de bitume sur le mas- 
sif m; au-dessus , on 
etendait une couche 
B, de 0°^ 20 d'epais- 
seur, de sable fin ser- 
vant de fondation au carrelage C (i) en materiaux cuits, 
de o«° ^o X o«» 4^ ^^ ^^ ^»^5 ^ ^»^^ d'epaisseur : les pluies abon- 
dantes ruisselaient sur le carrelage C presentant une certaine 
pente, le surplus des eaux etait retenu par le sable B et 
s'ecoulait lentement sur le plan A, jouant le rdle des chapes 
de nos ouvrages. 

Nous avons vu que les materiaux employes, briques crues 
ou cuiles, en carreaux, conduisaient a faire des murs dont 
Tepaisseur etait un multiple de o"^ 33 k o™ 43 au plus ; ces 
murs epais etaient d'ailleurs bien adaptes aux conditions 
climateriques car ils protegeaient les locaux des brusques 

(i) Quelquefois remplac^ par un dallage en calcaire. 





i 


€1* 


r.T.-r — 
• • J : i : i 








i' 


CL 








-^ — • • • ^ ' ; • • 


i 



Fig. 208. — Elevation et plan des acc^ d*une 
terrasse. 
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variations de temperature, enfin ils contribuaient k la stabi- 
lilc de Toeuvre tout en pcrmettant d'elever dcs parois verti- 
cales ou presque vcrticales, ce qui les distingue des cons- 
tructions analogues 
des Egyptiens, aux- 
quelles il fallait don- 
ner une certaine 
pente. Si le dessin A 
de la figure 210 
donne le profit geo- 
metriquc d'une cons- 
truction egyptienne 
ordinaire, le dessin B 
de la mdme figure 
representerait le pro- 
fit d'une maison dial- Fig. 209. — Dallage d'une terrasse. 
deenne ou assyrien- 

ne, erigee sur un tertre t plus ou moins eleve suivant le 
rang ou la vanite du proprietaire. 

Constraetlon dcs malsonfi ^ reRponAabllif 6 de l*arclilte«tc $ mobllier. — 
Tolls en terrasse 9 solives. ~ Voltes. — Bales d'oaverlnres 9 portes 
et fen^tres* — Stnc inf^rlenr des malsoas) sol. 

Comme dans notre legislation actuelle on admettait, vers 
2200 avant notre ere, la responsabilite de Thomme de Tart 
vis-a-vis de celui qui lui confiait un travail de construction. 
Voici d'ailleurs quclques articles extraits de la loi de Kham- 
mourabi(i) : « — 228, si unarchitecte a construit une maison 
pour un autre, et Ta menee a bonne fin, il recevra 2 sides 
d'argent par sar de super ficie. — 229, si un architecte a 
construit pour un autre une maison, et n*a pas rendu solide 
son oeuvre, si la maison construite s'est ecroulee et a tue le 
maitre de la maison, cet arcliitecte est passible de mort. — 
280, si c'est Tenfant du maitre de la maison qu'il a tue, on 
tuera Tenfant de cet architecte. — 281, si c'est Tesclave du 

(i) V. ScHEiL : La loi de Hammourabi, 1904, p. 46-47. 
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maitre de la niaison qu'il a tue, il donnera esclave pour 
esclave an maltre dc la maison. — 282, si c'est la fortune 
mobiliere qu'il a delpuite, il resliluera lout ce qull a detruii, 
el parce qu'il n'a pas rendu solide la eonstruclion, el qu'elle 
s'esl efTondree, il reslaurera la maison ruinee h ses propres 
frais. — 233, si un architeclc a conslruil une maison pour 

quelqu'un, el n'a pas 
solidemenl base son ceu- 
vre, si un mur lombe, 
eel architecle affermira 
ce mup k ses propres 
frais. » (Les arlicles ana- 
logues suivants sonl re- 
latifs k la construction 
des bateaux). — On voil 
que rarchitecle d'alops 
avail tout interfil k cons- 
Iruire d'une fa^on solide 
el massive, car la loi ne 
lui reconnaissait aucune 
circonstance attenuanle. 



Fig. a 10. — Proflls compares d*une cons- 
truction cgyptienne et d'une construc- 
tion chaldeenne ou assyrienne. 



Les maisons A (fig. 211) elaient elablies sur le plan rec- 
tangulaire donl les c6les elaient ordinairement dans le rapport 
de I a 3 ; Ires souvent rorienlalion N S est 
dirigee suivant une diagonale, la porle a 
s'ouvrant au Sud-Esl; cependant, dans les 
edifices de Taneienne Kalakli(i) les longs 
c6tes du rectangle sonl orientcs de I'Est a 
rOucst (oette position a proljablement etc 
adoptee (rune fagon empiri([ue a cause de la 
direction d'un vent regnant, pluvieux ou sec). 
Quand la construction est plus importante, 
elle est formce d'une scrie de rectangles ac- 
colcs de diverses fagons irrcgulicres- « A 
Moughcir(2), Taylor a dcgage les restes d'un^ petite maison; 



Fig. an. — Plan 
d*une maison 
simple. 



(i) Layard : Monuments, i" s^rie, pi. 99. 

(a) Perrot el CuiPiEz : la Chaldee ei VAssyrie, p. 468, 
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ellc a la forme d'une croix, mais d'unc croix irregaliere 

(commc le representerait , par exemple, noire figure 212 

dans laquelle les conslraclions 

a, b, c ei d sont gronpees au- 

lour d*une cour interieure e); 

elle est Mtie en briques cuites; 

elle etait pavee de la meme ma- 

niere. Dans rinlerieur, la face 

exlerne des briques etait recou- 

verte d'une glaQure trfes mince 

et peu adherenle. Deux des por- 

tes etaient cintrees, k Taide de 

briques moulees tout exprfes en 

forme de coin; mais les nom- «. „, ,, , ,., 

* ' Fig. a I a. — Plan d une habita- 

preux fragments de poutres de lion avec cour interieure. 
palmier ( I ), toutes carbonisees, 

qui ont ete recueillies sur le sol des pieces, indiquent que 
Vhabitation avait un toit plat audessus duquel etait etendu 
\m lit de terre... En general, les maisons devaient ^tre assez 
))asses (Fautcur doit vouloir dire qu'elles n'avaient qu'un 



Fig. ai3. — Maison deblay^ k Ourou. 

resHle-chaussee qui, au contraire, selon les dessins, devait 
^tre haut sous plafond); c'etait seulement dans les trds 
grandes villes, comme Babylone(2), qull y avait des mai- 
Bona k trois et quatre etages ». 

(j) pious croyons h une erreur de termc employe par Tarchcologue : il 
doit a'agir probableincni de sclioes el non do poutres. 
(a) H^RODOTE, I, 180. 

21 
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Slrabon(i) declare que les maisons elaienl etroiles et 
tongues, autrement on ne manquerait pas d'y etoufler, et 
que « pour proleger les maisons conlre Texcfes de la ehaleup, 
on en recouvre les toifs de deux coudees de lerre ». 

Maspero (2) dit qu' « on a mis au jour, parmi les mines 
d'Olirou, d'Eridou et d'Ourouk les restes de quelques mai- 
sons ou logeaient sans doute des gens de bonne famille. 
EUes sont construitcs en belles briques, dont une couche 
mince de bitume cimente les lils, et elles n'aventurent au 
dehors que des lucarnes percees irregulierement vers le haut 



Fig. 214. — Plan de maisons chald6enne8 
d^blayces k Eridou. 

des parois : la porte basse, cintrec (fig. 21 3), defendue de 
lourds vantaux en bois, ferme un corridor aveugle et sombre 
qui aboutit d ordinaire a la cour, vers le centre des b&timents. 
On distingue encore a Tinterieur de petites salles oblongues, 
tantdt voiltees, tant6t couvertes d'un plafond plat que des 
troncs de palmier soutiennenl (3) ; les murs atteignaient le 
plus souvent une epaisseur considerable, dans laquelle on 
pratiquait, ga et li, des niches etroites (en a fig. 214) (4)- 

(i) Strabon, XV, 3, 10. 

(2) Maspero. Les Origines, p. 7^5. 

(3) Taylor : Notes on the ruins of Muqueyer^ Irouva encore les restes des 
pieces en bois de palmier qui soulcnaicnt la terrasse. 

(4) Devanl scrvir de placards. 
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La plupapt de ces pieces etaient des magasins el conlenaient 
les provisions et la richesse de la famille ; d'aulres servaient 
k riiabitation et recevaient un mobilier. II etait fort simple 
chez les bourgeois riches, non moins que chez le peuple, et 
se composait surtout de chaises et de tabourets ; les chambres 
k coucher avalent leur coffre a linge et leur lit avec ses mate- 
las minces, ses couvertures, ses coussins, peut-6tre ses che- 
vets de bois analogues aux chevets africains (fig. 2i5) (i) 
mais on dormait le plus souvent 
SUP des nattes deploy ees k terre. 
Un four k pain (^ccupait un coin 
de la cour, k cdte des pierres k 
broyer le grain; le foyer demeu- 
rail toujours chaud, et s'il s'etei- 

gnait, on avail des batons pour Fig..i5. - Chevelafricain. 
le rallumer(2) ainsi qu'en Egypte. 

La batlerie de cuisine el la vaisselle comprenaienl quelques 
larges marmites en cuivre et des pots en terre arrondis par 
le bas, des plats, des jarres pour Teau et pour le vin, des 
bols, des assiettes epaisses et de p4te grossifere (3). Le metal 
n'avail pas encore aboli la pierre, el Ton rencontrail pdle- 
m^le, dans le m^me menage, des baches ou des marteaux 
en bronze k cdte de baches ou de marteaux, de couteaux,.de 
gratloirs ou de masses en silex tallies (4). » 

Comme denos jours, on vivail beaucoup sur les terrasses, 
on y faisail les Iravaux domestiques et on ne descendail 
dans les pieces fraiches et sombres que chasse par les heures 
brAlantes de la journee. 

(i) Les chignons et les cheveux ^chafaudes de diverses flgures repre- 
sentees snr les documents semblent indiquer Tusage de ces ustensiles : 
des coiffures aussi compliquees durent ordinaircnient plusieurs jours au 
moins, et ne se conserveiil ce temps qu'li la condition d'employer le chevet. 

(a) BoscAWEN : On aome early Babylonian or Akkadian inscriptions ; — 
Houghton : On the Hieroglyphic or Picture Origin of the Characters of the 
Assyrian Syllabary, 

(3) D6couvertes de Loflus et de Taylor, British Museum ; fouilles de 
Heuzey-Sarzec : Decouvertes en ChaldSe, Mus^e du Louvre. 

(4) Decouvertes de Taylor el de Loft us, au British Museum. 
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Beaucoup de maisons avaicnt une sorle de lour ; on en 
voit un exemple sur le bas-relief qui represcnle, avee sa ban- 
lieue, une ville imporlanle de I'Elam, Toulllz (tig. 216) ou 
peut-^tre Suse, d'aprcs la piece rapportee par Layard et qui 
se tpouve au British Museum (i). lei la porle a (lig. 217) de 
chaque maison est rectangulaire, etroite et haute pour servir 
de fenfire (2) ; elle est presque loujours percee dans la partie 
basse A de la maison; elle devait ^tre fermee k sa partie 
superieure par un linteau en bois forme de troncs juxtaposes. 



Fig. 216. — Vue de la ville de Toulliz (British Museum). 

qui devaient avoir obligatoirement une faible portee pour 
soutenir la charge m de maQonnerie placee au-dessus. La ter- 
rasse occupait Tespace t V et on devait y acceder par une 
echelle ou par un escalier interieur loge dans la partie B ; 
il est plus que probable que des toiles n, soutenues par des 
cordages el des poteaux ft, abrilaient la terrasse 1 1\ 

En coupe verticale, le plancher du rez-de-chaussee etait 
plus ou moins en contre-bas de Texterieur, et cerlaines 



(1) Le general envoye par Assourbanipal livra la bataille de Toulllz au 
sud de Susc. 

(2) Comme nous I'avons vu dans ConstrucUons rurales de I'Egypte (flg. 46), 
Ics ouvcrlurcs etroiles et hautes devaient jouer le r61e de nos porlea 
niunies d'impostes. 
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pieces d'habitation A (fig. aiS), on Ton passait les heures les 
plus chaudes de la journee, etaient creusees comme une 
sorte de cave dont on arrosait les parois de temps en temps; 
ces pieces, appelees aujourd*hui serdah, se rencontrent a 
Mossoul, k Bagdad, k Bassorah, etc. 



Fig. 217. — Elevation d'une maison (essai de resiauration). 

Les terrasses demandaient un entretien permanent; 
Targile se detrempant et se fendillant tour k lour suivant les 
saisons, il faut resserrer les particules de terre, en les frap- 
pant ou en les roulant, ce qu*on fait encore actuellement 
avec un cylindre de pierre, et V. Place en a trouve, en 
calcaire compact, pcsant dc 100 a 120 kilogs, perccs sur 
clia([ue base d'un trou carir de o"M)() a o"' 08 de profondeur, 
oil s'ajustait un tourillon ; il devait y avoir un chassis de bois 
comme dans beaucoup de nos modcles actucls. 
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a Des que ces terrasses cess^renl d'etre enlretenues (i)^ 
les racines des graminees et des arbustes qui s'y implant^rent 
eurent bien vite desagrege les materiaux el fraye la voie 
aux inlillrations d*eau pluviale. Des fenles s*ouvrirent de 
toutes parts et se chang^rent bientdt en br^ches beanies; au 
bout de quelques annees, chaque orage amena la chute 
d'une portion de la loilure... » 

Dans les eonslructions soignees, la lerrasse elait garnie 




Fig. 2 18.— Coupe longitudinale (i*une maison. 



d*un petit mur termine par des creneaux, comme nous 
Tavons indique dans la figure 202. Le m^me procede etait 
employe par les Israelites : « Quand tu biitiras une maison 
neuve, lu feras des defenses tout autour de ton toil, de peur 
(pie tu ne rendes la maison responsable du sang, si quel- 
qu'un tombaitde la (12) ». II est plus que probable qu'un cer- 
tain nombre de recoltes se deposaient sur le toil (comme il 
en est fait mention k diverses reprises dans I'Ancien Testa- 
ment, et au sujet desquellcs nous reviendrons plus loin). 

Nous avons dit que les terrasses etaient epaisses ; voyons 
comment on pouvait soutenir cetle charge malgre le faible 



(i) G. Perrot cl CniPiEz : La Chaldee et CAssyrie, pp. i65-i66. 
(2) Deuleronome, XXH, 8. 
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ecartemenl des murs, dej^ signale par Strabon, leqiiel ajoule 

qu'on employait des poutres en bois de palmier qui, au lieu 

de flechir avee le temps, se courbaienl de bas en haul, en 

soutenant d'autant mieux le toil de redifice. Voici Texplica- 

lion scientifique du passage de Strabon : la partie superieure 

de la solive etait la plus exposee k Thumidite par son contact 

avec la terrasse ; les fibres correspondantes s'allongeaient 

alors plus que celles du bord inferieur relativement sec et 

contribuaient ainsi k courber 

la pi^ce; on pent d'ailleurs 

repeter cette experience sur 

une pi^ce en bois d'essence 

quelconque. 

A la partie superieure des 

deux murs paralleles n ei m 

(fig. 219), on jetait, en travers 

de la construction, des solives 

constituees par des troncs de 

palmier a, jointifs, par dessus 

lesquels on devait deposer plu- 

,.^ J J .. Fig. 219. — Coupe Iransversale 

sieurs lits de roseaux enduits d'une maison. 

de bitume et sur cette chape, 

legerement convexe, on tassait la terre t de la terrasse en lui 

donnant un certain bombement pour laisser ecouler rapide- 

ment les eaux pluviales; en b se trouvent les balustrades, 

garde-fous ou les creneaux dont il a dcj^ ete question. 

Comment s'y prenait-on des que la largeur I (fig. 219) 
devenait trop grande et depassait la limite de securite des 
bois ? Selon les fouilles, on avait recours aux voutes. A 
rinverse des Egyptiens, les Chaldecns et les Assyriens n*ont 
pas bcaucoup utilise les poutres proprement dites, ni les 
supports verlicaux (polcaux ou colonnes). 

En nous reporlant a la figure i83, nous pouvons tres bien 
admettre que la transformation d'une tcnle en conslruclion 
permanente puisse s'en*ectucr en garnissant les chevrons c 
d'un clayonnage reeouvert exlerieurement d'une couche de 
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terre, ou mieux de carreaux en terre crue, poses k plat leu 
uns au-dessiis des aulres ; nous arrivons ainsi i considerer 
la cliarpente c de la figure i83 comme un veritable cinlre et, 
du m^me coup, nous assislons k Tinvenlion de la voilte en 
encorbellement qu'on pourra ameliorer plus tard. 

La Chaldee a d'abord connu la voille dite en encorbelle- 
ment et nous donnons la 
figure 12QO d'apr^s le dessin 
de Taylor, tire de la ne- 
cropole d'Ourou ; ce ca- 
veau rectangulaireest con- 
struit en briques crues as- 
semblees avec un mortier 
de terre ; les pieds droits 
a presentent un fruit assez 
prononce ; la largeup est 
de im c8 pour une hauteur 
de i«»5a. Les voiktes en 
encorbellement ont le ga- 
barit des voiltes en ogive 
qu*on rencontre dans la 
construction de beaocoup 
d'egouls et d'aqueducs, se- 
lon un document prove- 
nant de Koyoundjik, qui figure au British Museum et dont 
nous parlerons dans le cliapitre de Vflydraulique. 

La voAlc proprement dite, la plus employee dans les mai- 
sons, etait en plein cinire, 

Perrot(i) dit « que dans Thistoire de Tarchitecture, il 
n*y a pas de question qui soit plus interessante et plus 
neuvc que celle des origines de la voilte appareillee et du 
parti qu'en ont tire les difierents pcuples qui Tout employee 
dans leurs edifices. Ottfried Miiller regardait encore les 
Etru8ques(2) comme les inventcurs de la voAte : c etait, 

(i) Perhot ct CniPiEz : La ChaWe el VAssyrie, p. 243. 
(2) Ottfried Muller : Ilandbuch der Archieologie der Kunst. 
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Fig. 220. — Voiite en encorbellement 
(nocropole d'Ourou). 



Digitized by 



Google 



— 323-- 

cpoyait-il, k I'ecole des peuples italiotes que les Grecs 
auraient appris k la construire (i), et les voiltes de la Cloaca 
maxima, dressees k Rome par les ingenieurs toscans des 
Tarquins, etaient, pour lui, les plus anciennes de toutes celles 
que nous avail leguees Tantiquite. Les decouvertes archeo- 
logiques de ces einquanle derni^res aimees (complees k 
partir de i884) onl singuli^rement vieilli la voille. Les 
Egyptiens paraissent en avoir connu le principe dhs le temps 
de TAncien Empire (2); en tous cas, sous les princes des 
Irois gpandes dynasties thebaines, bien avant que s'ele- 
vadsent les palais ninivites ou nous venons de la retrouver, 
les architectes des Amenophis, des Thoutmfes et des Ramses 
en faisaient un facile et frequent usage ; mais cependant, 
avec les grands materiaux dont ils disposaient, il leur etait 
trop aise de se passer de la voOte pour qulls s'appliquassent 
a en tirer tous les partis et tous les effets qu'elle comporte. 
lis Tout done lenue, si Ton pent ainsi parler, k Tarrifere-plan 
de leurs edifices; lout en sacliant Tutiliser k propos, soit 
dans leurs tombes, soit dans les dependances des temples, 
dans les habitations et dans les magasins, ils ne Font pas 
mise assez en vue pour en donner aux autres le goAt et pour 
en faire ressortir tous les merites. S'ils ont eu des imitateurs 
et des elcves, ce n'est pas a ce litre, ce n*est point comme 
constructeurs de vodtes. Ce que Ton a certainement admire 
chez eux, ce qu'on a pu chercher k leur emprunter, c'est 
Telegance el la majeste de leur colonne, c'est la magnificence 
de leurs salles hypostyles... L'art de construire la voilte en 
petits materiaux appareilles a done ete cuUive avec plus de 
goilt et pousse plus loin en Chaldee et en Assyrie qu'en 
Egypte ; il s'y est developpe plus franchement ; il y a 

(i) Sek>n Place, les Assyro-Chaldeens connaissaieni la voule plus de 
mille ans avant la fondalion de Rome; les Phenicienset les Etrusques enire- 
tenaient des rapports avec tous les peuples de la M6dilerranee et commer- 
^icrit avec la vieille Asie; c'est ainsi qu'il expliqne comment la voute. partie 
de Babylone et passant par Ninive, serait arrivee aux peuples si inleiligents 
de la tmsse et moyenne Italie. 

(3) Voir la flgure 34 que nous avons donnee dans le chapitre des Cons- 
tractions rurales de TEgyple. 1 
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mieux monlre quelles ressources il offre k Tapchitecte pour 
couvrir de vastes espaces et suppleer, s'il est necessaire, k 
Tabsence de la pierre et du bois de charpente . Get art a ete, 
dans la vallee du Tigrc et de TEuphrale, plus que partout 
ailleurs, un art indigene, suggere, inspire et favorise par les 
conditions permanentes du milieu o^ il a pris naissanee, 
en(in, pour tout dire en un mot, un art vraiment national. » 
Place, par enthousiasme (i), se declare autorise k voir, 
dans la perfection et la variete des bdtisses curvilignes, dans 
le plan vertical, trouvees en Assyrie, le germe des grands 
monuments de Rome et des temps modernes. « Aussi, dit-il. 



Fig. aai. — Coupe transversale d*une inaison. 

n'liesitons-nous p<is a ratlacher aux voiltes appareillees de 
Ninive des monuments tels que les substructions du Capitole, 
le Temple de la Paix, Sainte-Sopliie de Constantinople, Saint- 
Pierre de Rome, les eglises m^mes du moyen age, les aque- 
ducs, les ponts, et jusqu'a ces viaducs gigantesques dont 
notre epoque s'enorgueillit a bon droit. » 

La figure 221 donne la coupe transversale reslauree d'une 
importante maison, montrant des chambres voiltees A, B et 
C, de largeurs et de liauteurs variables, surmontees de ter- 
rasses. En coupe longitudinale, suivant la clef, la figure 222 

(i) V. Place : Ninive et I'Assyrie, i. \, p. 289. 
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montre comment on raccordait des pieces A et A' de largeur 
et de hauteur differentes. 

Selon Place (i) toutes les voiltes de Khorsabad, y corapris 
celles de 4™ 80 d*ouverture des portes monumentales de la 
ville, etaient en plein cintre, faites en briques crues, en forme 
de coins, en nombre impair, disposees sur Irois rangs super- 
poses a, &, c (fig. 223) ; ces briques, d'argile line et soigneu- 
sement epuree, ont dil 6lre soumises k une longue dessicca- 



Fig. 223." — Coupe longitudinalc d*une maison.' 

lion, puis assemblees avec de Targile plus molle. La voille 
est toujours tr^s bien montee et au plan n des naissances, 
rintrados i se raccorde exaclement, sans saillie, avec les 
pieds-droits P. 

Les faces des voulcs sont decorees d'archivoltes de 
qualre ou de trois rangs de carreaux de terre cuile, emailles; 
les deux rangs extremes a et d (tig. 224) sont poses k plat, 
formant encadrement, les deux autrcs sont places de champ 
et bout a bout (2). Les rangs ont alternativcment un nombre 
impair et un nombre pair de carreaux ; souvent il n'y avail 

(i) V. Place : Ninioe el VAssyrie, I. 1, p. 255. 

(2) Dans la figure 22/1 nous laissons intcntionnellcnienl de cole lai)arlie 
orneineulaic pour ne monlrer que les joinls d'asscmblage des maleriaux. 
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que trois rangs a, & et d; ces carreaux, disposes en placage^ 
ont les formes geometriques voulues assurant leur stabilite 
et « indiquent, chez les briqueliers assyriens, un art avance 
dans la preparation des pierres artificielles ». 

L'emploi des voAtes en briques crues eonduisait k Tela- 




Fig. 333. — Apparcil des voAtes de Khorsabad 
(d*apr^s V. Place). 



blissement des pieds-droits ou murs tres epais qui, comme 
nous Tavons vu, contribuaient k soustraire les loeaux aux 
brusques variations de temperature ; on constate ainsi une 
harmonie dans Tensemblc de ecs conditions qui sont on ne 
peut plus favorables k ce genre dc conslruclions. Une ques- 
tion n'a pas regu de solution : coumicnt conslruisait-on la 
vodte ? 

Nous croyons qu*on devait faire, pour les petiles vodles, 
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un cintre jmassif en terre battue qu'on debUyait ensuite ; 
pour les grandes vodtes, la terre du cintre pouvait 6tre dis- 
posee sur une carcasse provisoire en bois et en roseaux ; ce 
genre de construction, qui vient i I'esprit de tout ingenieur, 
ne semble pas avoir preoccupe les archeologues, mais cela ne 
nous emp6che pas de dire qu'on avait, peul-^tre, recours k un 
autre procede ignore encore de nous. Place nous declare bien 
avoir vu elever a Mossoul une voilte sans cintre, mais c*etait 



Fig. 324. — Archivolle des voCiles de Khorsabad 
(d'apr^s V. Place). 



avec des pierres et de Texcellent pldtre et non avec des 
briques crues et un mortier de terre n'ayant pas la prise 
rapide du pldtre- 

Les portes etroites A (fig. 225) etaient fermees par un 
linteau a en troncs d'arbres (les figures 216 et 217 nous mon- 
trent des portes rectangulaires) ; ailleurs, la porte B, plus 
large et plus haute, etait terminee k sa partie superieure par 
une vodte en briques. Beaueoup de baies etaient simple- 
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ment cldtar6es pat une natte ou unc tenture, albre que 
lea portes principales etaient pourvues de tm ou deux 
vantaux en bois s'ouvrant en dedans de la piece, ainsi qu'on 
peut 8'en rendre compte par le seuil trouve a Khorsabad et 
qui figure au Musee du Louvre; la dalle A (flg. 206), en 
albfttre gypseux^ dont nous ne representons pas les sculptures, 
placee en dedans de la bale d'ouverture, entre les murs m, 
est ^chancree en a et en a pour recevoir les montants tour- 
nants de la porte dont les vantaux, indiques en pointiile en P 
et en P', sont arr^tes par un heurtoir n ; en 6 se voit la cra- 
paudine du verrou inferieur; on a retrouve de semblables 




yy//r/. 



Fig. 225. — Porles. 

dalles ou seuilspour des portes k un seul vantail, ayant d'un 
cdte une ecliancrure, et de Tautre la crapaudine du verrou; 
en plan, ces seuils sont toujours places dans oeuvre et ne 
font pas saillie en dehors de Taplomb des pieds-droits de la 
baie d'ouverture. Dans une inlaille chaldeenne en jaspe 
vert (Musoe du Louvre) on voit (fig. 227) le soleil, ouBabbar- 
Sliamash, « la lumiere des dieux », qui sortait flamboyant, le 
matin, des monlagnes de TEst des que Taurore lui ouvrait 
les portes A et B a deux battants. 

La figure 228 represente un vantail A de porte dont le 
battant de chassis B est relie avec le panneau par des bandesm 
de metal ; en C se trouve le pivot et la crapaudine ; en C, un 
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collier, et eh S, le seuil(i); lorsque la porte etait ouverte, 



Fig. aa6. — Plan d*une dalle de porle (d'aprcs une piece du Mus^e 
du Louvre). 

chaque vantail s'appliquait eontre le mur ou s'effacait dans 

uii tableau menage a cet 
effet dans la parol late- 
rale. 

La partie inferieure 
du baltant de chaque 
vantail recevait une gar- 
niture melallique A (fig. 
229) formant pivot (k 
Balaw^t, celte piece A 
est en bronze ; elle est 

Fig. 337. - Porte a deux baitants (inlaille ^n cuivre a Kliorsabad), 
chalddenne du Musee du Louvre). tournant dans une cavite 

hemi-ellipsoidale mena- 
gee dans une piece B en pierre dure (calcaire, basalte) ou, 
plus frequemment, en brique cuite. 

(i) Notre flgure aa8 a ete inspir^e par le croquis des portes lamdes de 
bronze de Balawat, donn6 par Pikcues : Transactions of the Society of 
Biblical Archaeology, I. Vll, p. 86. - Francois Tulreal-Dakgin : Les cylin- 
dres de Goudea, i" partie, cylindre a (page 57),donne dans la colonne XXVI, 
les lignes 20 k 3o qui detaillent les porles du temple de Nin-gir-su, les 
battants (ou panneaux ?) en cMre avec appliques de m^tal pr^cieux, les 
pivots el le verrou. 
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La figure ii3o donne la vue en plan d'une de ces crapau- 
dines de porte du palais de Lagash(i). II y a au Musee du 
Louvre de nombreuses crapaudines analogues (appelees im- 



Fig. aa8. — Yantail de porte (restauration 
d'apr^ les Porles de Balaw&t). 



proprement gonds de porte) provenant des fouillcs de Suse ; 
ce sont des pieces en calcaire dur, en diorite, etc., de confi- 
guration se rapprochant des gros galets du littoral sud de la 
Brelagne, de plus de 0^45 de grand axe, et portant des ins- 
criptions anterieures a 1000 ans avant notre ere (fig. ii3i). 

(i) HEtziTY-SARZEc : Dccouverles en Chaldee, pi. 37, n« a. 
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Les fenfires n'elaient pas employees, car en laissant 

penetrer la lumiere on aurait livre passage k la ehaleur 

contre laquelle on luttait par les proeedes de construction; 

gen^ralement les pieces ne prenaient 

jour que par leur porte ; quand 

11 y a des ouverlures, ces dernieres 

sont toujours etroiteb et hautes , res- 

semblant plutdt a des meurtrieres ; 

cependant on a retpouve Temploi de 

tuyaux de terre cuite que represente 

la figure qSq et que V. Place designe 

sous le nom de lucernaires(i); ces ^ 

materiaux, de o^3^ de diamfetre et 

o™ 26 de hauteur, sont un pcu depri- 

mes au milieu et leurs bases sont 

garnies d*un bourrelet permetlant de 

les juxtaposer ou de les superposer 

facilement pour donner au conduit ^'S- "9. - Pivot et cra- 
, ^ ^ ^ paudine de porte (Porles 

une longueur suffisante. Ces tuyaux de Baiaw^t). 

d'aeration se logeaient dans Tepais- 

seur de la vodte ou du mur. Place pense qu'on les appli- 

quait egalement aux ddmes ou coupoles comme cela se 

rencontre dans les bains 

turcs actuels, mais, bien 

que les assyriologues ad- 

mettent, pour cette epo- 

que, Temploi des ddmes, 

des coupoles et des demi- 

coupoles, les raisons qu'ils 

nous donnent sont basees 

Fig. a3o. — Crapaudine (Palais chai- * j • * * 

d^cn de Lagash). sur trop de conjectures et 

de suppositions pour que 

nous puissions, comme ingenieur, les suivre sur ce terrain. 

Les ouvertures de ventilation n'etaient pas vilrees, bien 

(1) Ces tuyaux sont analogues k ceux que nous avons vu employer au 
drainage des terrasses (Qg. ao3). 
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que 14 fabrication Viu verre etail connue ; si I'artidan d^ I'an- 
tiquile savait souffler des cylindres eu verre, il faiidra encOTe 
plusieurs sifecles h ses successeurs pour apprendre a fendre 

ces cylindres afln de 
les etaler pour en faire 
une vitre; demdme,-il 
n'avait pas encore eu 
i'idee de couler le verre 
sous forme de plaques 
destinees aux construc- 
tions. On dit que les ou- 
vertures des maisons 
etaient fermees , pen- 
dant les pluies et par les 
grandes chaleurs, par 

des pieces en cuir dont 

Fig. 23 1. — Eldvation ct plan d'une era- , , ..• ' '* • * 

paudine Samite (Mus^e du Louvre). 1^^ plus estimees etaient 

en peau de veau ma- 
rin (i) servant en mdme temps de paratonnerre, car les 
Assyriens lui attribuaient la propriete d'eloigner la foudre(2) 
et les malefices. 

Llnterieur des maisons 
6tait reconvert d*une sorle 
de stuc (3), que Place croit 
felre « un melange intime de 
chaux cuite et de pldtre » ; il 
est regrettable qu'on n'ait 
pas eu ridee de faire proce- 
der a une analyse de ce me- 
lange; cet enduit est tres Fig. a^a. — Luccrnaires(d'apres 
adherent aux briques crues v. Place). 

qui constituent le mur et 
son epaisseur ne dcpasse pas trois ou quatre millimetres dans 

(i) II y a peut-6lre \k une analogic avec les peaux de lamaniin qui 
recouvraient les lenles des Isradlites et que nous relrouverons plus tard 
dans la parlie de noire Histoire consacr6e k ce peuple. 

^a^ Garnier et Ammann : L* Habitation jtiumaine, p. i54. 

(3) Et quelquefois de grandes dalles de gypse poshes en carreaux. 
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' les chambres dii palais de Khorsabad: il ajoute (i) qn* w au 
pied des murs le stucage avail a eraindre des maciilatures 
coiilinuelles el, nulle teinle, par consequent, ne valait, en eet 

endroiU la couleur noire (Ces plintlies noires en bitume, 

ou passees a la delrempe sur le stucage blanc, ont une hauteur 
deo^Goa i°»io, suivantTetendue des courset des chambres)... 
II est interessant de retrouver, a une date aussi ancienne, 
Torigine de ce genre d'ornements. evidemment issu d'une 
pensee de- premiere proprete, et qui est usite encpre dans 
bien des pays. En Mesopotamie, des qu'une habitation de 
fellahs devient moins miserable que les autres, une bande 
noire decore aussit6t le pied des murs blanchis k la chaux. 
On pent voir encore la mi^me pratique sur les chaumieres 
des paysans russes, moldo-valaques, hongrois, polonais (2). 
Chez tons ces peuples la plinthe noire, ou au moins de couleur 
foncee, est regardee comme indispensable, et deux fois chaque 
annee, au printemps et a Tautomne, elle est refaite en m^me 
temps que les murs sont recrepis et blanchis. Le peu de 
solidite de cette peinture ne decourage pas les paysans, qui 
la restaurent tons les ans avec patience, comme s'ils obeis- 
saient au souvenir d'une imperieuse tradition. » 

Le sol, toujours en terre battue, etait quelquefois entre- 
mfile de roseaux et de bitume, atin qu'on puisse Tarroser pour 
le maintenir humide et frais dans certaines pieces ; on le 
< recouvrait, suivant les saisons, de nattes de palmier ou)le 
tapis ; selon les bas-reliefs, les Assyriens portaient des chaus- 
sures (comme les babouches d'aujourd'hui), et les laissaient k 
la porte de la maison dans laquelle ils penetraient. 

Nous avons vu que les carrelages en produits ceramiques 
ou en pierres etaient reserves aux cours. 

ABBexes des habitations hamaines) cuisines f foars f lienv d'aisanees. 

Place a trouve les cuisines et boulangeries dans leS depen- 
' dances de Khorsabad ; nous sommes surpris qull les indique 

^i^ V. Place : Ninive et VAssyrk, \. II, p. 78. 

(a) Rappelons qu*on trouve cette m^me application dans nos cempcignes, 
dc9 Pyrenees k la Normandie ; en Alg^rie, en Tunisie, etc. 
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comme devant desservir tout le palais, le serail et le harem ; 
cela est inadmissible, ne serait-ce que par leur position qui eAt 
entraine un long transport des aliments, incompatible avec 
la surveillance etroite due k la crainle des empoisonnements 
qui occupe une place si imporlanle dans la vie orientale. Les 
cuisines qull nous decrit, communiquant presque directe- 
ment avec la cour des ecuries (XX, fig. q33), ne pouvaient 
servir qu'i preparer les aliments de la nombreuse domesticite 
des dependances du palais. Les chambres i53, i54 et i55 



Fig. a33. — Plan des cuisines de Khorsabad (d'apr^ V. Place). 

(fig. 233) ouvrent sur la cour XVII qui, par la piece i5a, 
debouche sur le couloir i5o-i5i desservant egalement la 
cour XX. c< Les pieces (i53-i54-i55), dit Place (i), contenaient 
un grand nombre de jarres en argile. Ces vases etaient places 
k un metre au-dessus du sol, k moitie enfonces dans une 
construction en terre battue ; ils contenaient des cendres et 
du charbon Les jarres avaient servi a preparer les ali- 
ments et a cuire le pain Tout le pain consomme dans la 

vallee du Tigre n'est autre chose qu'une pAte assez mal 
p^trie et sans levain. Les femmes qui la preparent (actuelle- 

(i) V. Place : Ninive et VAssyrie, 1. 1, p. 99. Malheureusement pour nous, 
Place ne donne aucun dcssin relalif k sa description. 
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ment) se contentent de melanger la farine avec de Teau et 
du sel ; elles decoupent la p^te en gaieties rondes, ayant 
r^palsseur d'un travers de doigt, et dont le diamfetre ne 
depasse guere la longueur de la main. Ces gaieties sont 
ensuile appliquees sur la parol interieure d'un vase en lerre 
forlement chauffe k Taide de broussailles ; quelquefois mdme, 
dans le deserl, avec du fumier de chameau : en quelques ins- 






Fig. 234. — Four assyrien (essai de restauralion). 

lanls, cc prelcndu pain esl cuil. Pour enipecher les jarres de 
se rompre sous Taction du feu, on les enlbnce a inoilie dans 
la lerre, conime nous les avons vues dans nos excavations. 
L'emploi de ce nioyen est d'ailleurs des plus faciles ; souvent 
de pauvres Arabes, ne pouvant se procurer des vases com- 
plels, se contentent d'un fragment de poterie qu'ils enlerrent 
dans le sol, et leur pdte n'en est ni mieux ni plus mal cuile 

que dans des jarres cntieres Les singuliers fours de la 

boulangerie du palais de Kliorsabad onl, pour ainsi dire, 
servi de modeles k ccux qu'emploient encore les habitants de 
ces contrecs. » 

La description precedento n'est pas bien nolle : si Ton 
faisait le feu (dc broussailles et d'excrements de cliameaux) 
dans les jarres (qui coutenaient des cendres), les gaieties a 
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cuire devaient 6tre appliquees k rexterieur: d'un autre cdte, : 
en bri\lanl le corabustible dans les jarrcs a moitie enterrees, 
il fallait les tenir inclinees pour faciliter la rentree de Tair 
indispensable a la combustion, de sorte que nous pouvons 
tenter de reconstituer , d'aprfes le texte, le four assyrien 
oomme Tindique la figure 284 ; la jarre A est couchee et k 
moitie enfoncee dans le massif m en terre, d'un mfetre de 

hauteur environ pourfacililer 
lesmanutentions; le combus- 
tible F est brille k I'interieur 
ou Tair penfetre suivanl la 
fleche a, alors que les pro- 
diuts de la combustion s'e- 
chappent en /, en chaufTant 
la partie superieure G de la 
jarre. Quant au mode d'em- 
ploi, deux procedes ont pu 
etrc suivis : Tun consistant a 
entretenir le feu F pendant la 
cuisson, les galettes etant 
appliquees en g sur la parol 
exterieure; dans Tautre, la 
Fig. 235. — Plan dcs lieux d'ai- jarre a pu 6tre ulilisee comma 

sauces dc Kliorsabad (d'apres ' •. i 1 ^ . ^ ^ i- 

V. Place). ^^ veritable four, c est-a-ilire 

qu'apres avoir bien chaufTe 

les parois, on relirait le combustible et les cendrcs, puis on 

enlournait les malicrcs a cuire ct on fermait Torifice de la 

jarre. Elant donnc le genre de pain (ou galettes) fabrique, 

le premier procede a dii ctre suivi, le second ayant pu 

fitre reserve pour cerlains aliments. Faisons remarquer 

que la coupe transversale j^' (fig. 284) passant par le plan 

jy, nous donne uu veritable four, tel que nous Fentendons 

aujourd'liui, et dont nous relrouverons le principe dans unc 

partie de cetle Etude relative a d'autres populations qui ont 

emprunle bcaucoupti la civilisation assyrienne. 
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Dans ses fouilles de Khorsabad, V. Place (i) a relrouve 
les lieux d'aisances i35 et i36 (fig. 235) contenant unegrande 
pierre a de o™ 92 x o^ 92 el de o^ 82 d'epaisseur, percee d*un 
trou rond de o™ 10 de diametre, posee k terre an niveau 
du sol ; au-dessous est une conduite verticale, de 1^55 
de hauteur, formee de briques posees h plat laissant entre 
elles une cheminee carree, de on^28 de cdte, aboutissant 
k un canal g voilte en briques (2). Malheureusement Place 
nlnsisle presque pas sur ces constructions indispensables ; 
cependant il aurait dil 6tre surpris de ne trouver que trois(3) 
de ces loca stercoraria dans Tensemble d*un palais comme 
celui de Khorsabad qui abritait une si nombreuse popula- 
tion ; on a dil certaineinent faire usage de tinettes portatives 
assurant le service dans les diverses parties de I'agglomera- 
tion, car trois seuls lieux d'aisances n*auraient jamais pu 
suffire, mOme en etant utilises, presque sans arrfil, vingt- 
qualre heures par jour. 

Lea maisons simples 9 les habitations eompl^tes. — Le strati, 
le harem, le khaa et le tr^sor, 

D*apres les differents documents, on pent tenter de 
reconstituer quelques types de constructions rurales. 

Les plus simples maisons devaientdtre trfes analogues aux 
tentes des Hebreux que le cantique de Deborah represente 
comme divisees en trois compartimcnts : Tentree A (fig. 236) 
etait destinee aux nouveau-nes des animaux (brebis et &nes); 
le comparliment central B etait occupe par les hommes et 
les gargons, celui du fond C etant destine aux femmes et 
aux fiUes. 

L'entree principale a (fig. 236) de toutes les constructions, 
toujours figuree a une des cxtremites de Tedificc, est orientee 
gencralement an sud-cst ; enfin, le constructeur ne place 



(i) v. Pi.ACK : Mnive et iAssyrie, I. 1, p. 370. 

(a) Ce canal est 11 n vtVilable aqueduc ct nous renvoyons son e.xanicn au 
chapitrc dc VUydraulique agricole ou il nous parait plus a sii place. 

(3) I n pour le serail, un pour le harem el un pour les dependances, . 
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jamais Faxe de plusieurs portes de communication 6, h' sar la 
mdme ligne, afin que d'une pifece quelconque la vue ne de- 
passe pas une petite portion de la piece voisine; nous 
avons represente en n de ces retraites ou placards qu'an 
rencontre frequemment menages dans Tepaisseur des murs. 
Dans notre plan (fig. a36) la piece A est ^clairce par la 



MWMmm^mmmm!imf;:!m^ 




Fig. a36. — Elevation ei plan d* une construction 
rurale (essai de restauration). 

porte a a cdte de laquelle se trouve une banquette d\ les 
pieces B et G sont sombres ou peuvent 6tre eclairees par 
quelques petites ouvertures / menagecs prfes du plafond, 
ainsi que nous Tavons represents dans Tele valion de la facade. 
La tcrrrasse t, a laquelle on accede avec une echelle e(i), 

(i) L'echelle est representee en nonibreux exeniplairos comme utilise© 
par les troupes montant a Tassaut des reniparts. 
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ou pap un escalier ext6rieur, supportait une partie des 
r6colles RR'; cette pratique est courante dans la Syrie et 
nous la retrouverons bien speciliee dans plusieurs docu- 
ments relatifs aux Israelites (i). 

Nous croyons que ce sont des meules R (fig. 236) qui sont 
representees k Koyoundjik (fig. a^g), alors qu'on a suppose 
qu'il s'agissait de coupoles (2) ; nous pouvons ajouter que 
plus tard m£me, quand TAssyrie fera partie de TEmpire des 
Perses, le doute sur Texistence de la coupole sera peut-fitre 
encore permis. 

Les maisons plus importantes se divisaient en un certain 
nombre de parties dont chacune etait plus ou moins eten- 
due: 

I® L'appartement des hommes ou serail (appele actuelle- 
ment selamlik dans tout TOrient) ; c'est dans le serail seul 
qu'on introduit Tetranger avec lequel on est en relation 
d'afTaires ; le serail est Tentree principale pour le public et 
il abrite les domestiques m&les. 

20 L'appartement des femmes, c*est-i-dire le harem ou le 
btt-ridouti. Ordinairement les femmes participaient aux 
travaux et avaient la m£me liberie que les hommes. Gliez les 
riches, les femmes etant cachees dans une sorte de forte- 
resse oil elles n'ont rien k faire, le harem prend de Timpor- 
lance ; il abrite les femmes en nombre variable suivant la 
situation du proprietaire, les enfants, les servantes et les 
eunuques(3); ces domestiques, assermentes involontaire- 
ment, gardent les issues tortueuses qui donnent accfes dans le 
logement des femmes completement derobe aux regards des 
Strangers ; le harem communique avec un jardin bien clos 
comme celui d'une prison dont il est, en definitive, Texten- 
sion. 

(1) Liore de Josue ; Second Liore des fiois. 

(2) Si la Chald^e el TAssyrie avaient employe les coupoles on en aurait 
plus que Irois represenlalions sur les nonibreux bas-reliefs qui represenlent 
des villes el agglomeralions. 

(3) I/Egyple de ranliquiU' connaissail pen ou n'eslimail guere leseunu- 
ques et ne les utilisait pas, bien qu'elle eul pu s'en procurer sur les marches 
de Baby lone. 
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Chez les grands proprietaires , le harem soigneusement 

constniit et decore occupait une vaste etendue, et Tar- 

chilecte etait preocciipc de bien isoler les unes des autres 

ces rivales, oisives, passioniiees, intrigantes, se delestant 

entre elles au point de trouver tout naturelde eommeltre des 

crimes. Les orientaux de Tanliquite, 

comme ceux de nos jours, avaient 

reconnu que si Thomme pouvait vivre 

facilement avec d'autres represenlants 

de son sexe et de mfime i;*ang, il n'etait 

"pas possible d'exiger la m^me qualite 

de la part des femmes. 

3' Le khan, constituant les locaux 
destines aux differents services; c-est 
Tequivalent de nos dependances et de 
nos communs (cuisines, boulangeries 
dont Texamen a etc fait precedcni- 
ment, ecuries, remises, logements des 
serviteurs, etc.). 

4° Le tresor (appele aujourd'hui 

khazneh), comprenant les magasins aux 

provisions et les richesses du pro- 

V^l d^r^r^or IM prietaire; (d'aprfes V. Scheil (i), le mot 

sabad(d'apresV. Place) trcsor, employe dans la famille, expri- 

mait ce qui n'etait ni jardin, ni champ, 

ni maison). — Le tresor devait toujours se trouver a c^le 

du harem, cet autre tresor du maitre ; par celte position 

il etait ainsi k proximite du lieu ou le proprietaire passait la 

plupart de ses nuits. Dans les logements importantsle tresor 

est reparti dans plusieurs locaux specialement affectes a des 

denrees ou des objcls determines : le grain, le vin, Thuile, 

le I'er, etc. Mais cliaque piece S^-Sc) (fig. aS^), plus ou moins 

grandc, n'cst en relation qu'avee une ehambre (8(>-88) des- 

tinee a son gurdien (*i), 

(i) V. SciiEiL : La loi ile JIaminourabi, iqo^, p. a. 

(a) Place croit que les gardiciis logeaionl dans les reduiis 87 et 89 ; au 
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Logements des anlmaax. — Eenrles. — Etables. - Pares et abrls 
pour les boenfs, les moatoB^, les cMvres ei ies pores. 

Nous avons malheureusement beaucoup moins de docu- 
ments pour ce qui concerne les logements des animaux. On 



Fig. 238. — Ecuric (Nimroud). 

a retrouve, dans ecs locaux, des anneaux de bronze pris 
dans des dalles et auxquels on altachait les clievaux, les dro- 
madaires etles Anes. — Les animaux avaient des mangeoires 
m assex elevees, si on en juge par la ligure 238 originairc 

conlraiie, nous pensons que les gardiens sont plus k leur place en 86 el en 
88 pour survoillcr ce qui se Irouvait dans leur chambre, et les choses de 
prix devaienl ^tre cacliees dans les reduils 87 el 89 qu'il <5lail alors plus dif- 
ficile d'atleindrc. 
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de Nimpoud ; au Musee du Louvre, il y a un bafi-relief pro- 
venant de Koyoundjik (palais d'Assourbanipal), oii nous 
voyons une halte de la troupe et un cheval (fig. 239) attache 

par une longe a k un 
piquet b enfonce en terre 
devant une sorte de man- 
geoire /n, egalement en 
terre (i). 

Nous extrayons ce 
qui suit de V. Place (2) 
sur les ecuries et remises 
de Khorsabad : « Les 

Fig. 389. — Mangeoire (Koyoundjik, v^riif viv vv 

Musee du Louvre) COUrs XVllI, XIX, XX, 

XXI, XXII (fig. 240 et 
24i)» avec les pieces disposees alentour, etaient deslinees 
au service des ecuries et de leurs accessoires; les indica- 
tions k Tappui de celte opinion, sans fitre tres nombreuses, 
sont assez signiticatives. Sur Taire de la cour XVIII (fig. 240) 
existaient plusieurs dalles a, profondement scellees au 
milieu du pavage en briques et terminees par un ocil taille 
en saillie , oil passait un fort anneau de bronze servant 
k attacher les chevaux (Ires probablement comme nous le 
reconstituons dans la figure 242, dans laciuelle on voit Tan- 
neau a, la picrrc p et le carrelage en briques b). Plusieurs 
de ces dalles presentaient encore des fragments de cet 
anneau tres ronges par Toxydation ; les autres portaient 
des traces verd^tres du frottement que les anneaux avaient 

exerce Nous en avons trouve egalement au milieu des 

quatre chambres 126, 127, 128 et 129, separees Tune de 
I'autre plutdt au moyen de trois gros piliers m que de trois 
murs. La largeur de leurs ouvcrtures sur la cour XVIII ne 
permet pas d*y supposer des porles pour cldlure Peut-etre 



(i) Nouscroyons que la pircec lonue par I'lioinnic est un fllelqu*on pla- 
^ail sur la lete des ciievaux pour retenir leur loupol ; nous examinerons 
cela dans le chapitre suivant. 

(a) V. Place : ISHnive el I'Assyrie, I. I, p. gS. 
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ces quatre pieces etaient-elles destinees k recevoir les chevaux 
d'uii plus grand prix et mis ainsi plus soigneusement k cou- 
vert. » 

Place croit, a tort a notre avis, que les animaux etaient 
attaches par le pied, sous pretexte que cela se pratique 
actuellement en Orient. — Les figures 288 et 289 montrent, 



Fig. 240. — Plan dcs ^curies de Khorsabad (d*apres V. Place). 

an contraire, que les animaux etaient attaches par une longe 
dont une extremite semble bien fixee au sol ; nous ne pou- 
vons nous emp^cher d'etablir ainsi un certain rapport avec 
les habitudes egyptiennes, en nous appuyant sur le dessin 
de Tell-el-Amarna, que nous avons donne dans la Premifere 
Paptie de la Seconde Division de cette Etude (L'Egypte, 
Constractions rarales — fig. Sa), en expliquant que si, aujour- 
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d'hui, en Orient, les animaux sont attaches par nne entrave, 
on pent supposer que les precedes anciens ont cte, en partie. 



Fig. 34 1. — Plan des logemenls aiix dromadaires et aux &nes el des remises 
de Kliorsabad (d'apr^s V. Place), 

modiiies k la suite des diverses conqudtes des Arabes et des 
Tartares. 
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V. Place ajoute qu* a on' est frappe de la grandeur des 
cours, surlout si on la rapproche de la pelitesse relative de 
la plupart des pieces (i2i-ia3-i24-i25) ; cette disposition 
tient au regime special de 
la vie des chevaux en Orient. 
L'usage des ecuries propre- 
ment dites, ou les animaux 
sont enfermes, y est inconnu ; 
sous *ce climat,.les rigueurs 

de I'hiver se font peu sentir ; ^'« ''''■ " J^vau" .'*''"""'*' ^"^ 
les chevaux sont toujours en 
plain air, et ils doivent une "partie de leurs qualites A cette 




Fig. 243. — Pieces annexes des ecuries de Khorsabad 
(d'aprcs V. Place;. 

habitude; ils acquierent ainsi une rusticite, une force de 
resistance aux inteihperies des saisons, qui contribuent k,en 
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• 

faire les premiers chevaux du monde Le pavage en 

briques des aires des cours n'etait point un obstacle ; sur 
aucim bas-relief, on n'a apercu Tindice des fers aux pieds des 
chevaux assyriens ; la brique ninivile, rendue si dure par la 
cuisson, n'etait done pas en danger de se briser sous le choc 
de leurs sabots, et sa rugosite naturelle devait favoriser 
radberence au sol de la come nue des animaux, m&me 
lances k une allure rapide. » 

« Par contre, les pieces avoisinantes, oh logeaient les 
palefreniers(i), ou bien celles oil etaient entasses les four- 
rages (107 et 109 — fig. 243) et les hamais (probablement en 
1 52 1 ou en i^), ont ete maintenues dans des dimensions 
relativement etroites... Le passage i34, qui va directement de 
la cour XVlll k Tesplanade Vlll (fig. 235), mettait en relation 
cette parlie des dependances (ecuries) avec le serail ; les che- 
vaux et les chars pouvaient 6tre ainsi amenes dans la prin- 
cipale cour... (bien que le passage soit un peu etroit; d*un 
autre cdte, nous ne pouvonspas suivre Place qui admet qu'on 
donnait (comme de nos jours) Torge aux chevaux dans des 
sacs suspendus k leur tdte ; c*est une supposition que rien ne 
justifie et qui est contraire aux autres documents indiquant 

Temploi de mangeoires, notamment les figures 288 et 289) 

Si la premiere partie (ecuries — XVlll) avait une communi- 
cation i34 avec le serail, la seconde etait desservie par un 
passage plus long et plus large encore, form^ des trois sec- 
tions i44i i5o (fig. 235) et i5i (fig. 241) Ne serions-nous pas 
admis k regarder cette seconde partie comme destinee d*un 
cdte a remiser les chars, et de Tautre k recevoir les cha- 
meaux, les dromadaires et les betes de somme que les rois 
eux-m^mes, sur leurs inscriptions, placent dans les depen- 
dances de leurs palais ? Or, en etudiant le plan, on 

est porte k les loger dans les chambres profondes et larges 
debouchant dans la cour XXII, sur le long corridor i56 
(qui ne devait pas 6tre convert), et le passage 117. 

(i) Probablement les chambres laS et laS, pcut-6lre lai ou ia4 dc la 
figure a4o. 
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Li sonl, a Test, les chambres 157, i58, iSg, 160 et 116, 

cl au Slid, Ics charabres 112, ti3, ii4et ii5 Ainsi i*angees 

ct forniant entre elles iin angle droit, on se crokait fen pre- 
sence de vastes cellules methodiquement distribuees pour 
faeiliter i la fois le service et la surveillance. Quelqdfes-unea 
ont prfes de cent metres de superficie, et pouvaient lar^ement 
sufiire k remiser de nombreux chariots et i loger des trou- 
peaux de dromadaires. » 

Place, i propos des ecuries, semble toujours parler de 



Fig. 244. — Ck)upe transvcrsale d'une ecurie 
(essai dc restau ration). 



chambres vodtees pour abriter les animaux, sans nous speci- 
fier sur quels faits il s*appuie ; au contraire, nous serions 
tentes dc croire qull y avait (suivant une coupe passant par 
le plan xx de la figure 240) des toitures legeres T (fig. 244), 
en bois et en roseaux, soutenues par les murs A et les 
pilastres m en briques crues, ces toitures pouvant d'ailleurs 
supporter, comme isolant, des meules de fourrages ou de 
paille destinees k Talimentation et, aubesoin, k la litiere. 
Les inscriptions des cylindres de Goudea(i) mentionnent 

(i) FRANgoisTHUREAU-DANGiN I Lez cylindres de Goud^a, iqoS ; j>ages 59, 
65,71,896199. 
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fpequemment la maison des bceufs (cylindreA, col. XXVIH; 
Ugne 3), les demeures desinoulonsetdesvaches(cy. b, col. I. 
ligne 17); les pares aiix brebis et aiix vaches (ey. b, col. IV, 
7, 8 etg); les etables et pares (ey. b, col. XV, 5. — col. XXII, 
17-18). — Le cylindre a (col. XXIX, 7 et 8) parle A\x Bad-si" 
an-na oxx. demeiirent les colombes. 

Dans la loi de Khammourabi (i), il est fail aussi men- 
tion des logements aux bocufs et aux moutons : « 11G&, s'il 
ft'est produit un deg&t dans ratable, par un accident, ou si 
le lion a tuc, le berger se disculpera devant Dieu, et le 
maltre de Tetable supportera la ruine de Tetable. — 267, si 



Fig, a&5. — Bergcrie (intaille chald6enne). 

le p4tre est en faule, . et si dans Tetable il a cause une brfe- 
che, le pAtre remettra en bon ctat et rendra k leur proprie- 
taire le trou de la breche (repare), boeufs et moutons »• 

Les boBufs, les moutons et les ch^vres aux p&turages 
etaient renfermes la nuit dans des enclos. « La presence 
des lions (2) et des animaux feroces obligeaient les fellahs k 
prendre des precautions minutieuses. lis construisaient des 
pares mobiles ou leurs bdtes s'abritaient chaque soir, quand 
lespdturages etaient trop eloignespour qu*elles pussentrein- 

tegrer la bergerie Quelques monuments de vieux style, 

cylindres ou tablettes en argile, reproduisent assez grossie- 



(1) V. ScBEiL : La loi de Hammoorabi; 1904, pp. 5a-53, 
(a) G. Maspero : Les Origines, p. 766. 
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rement les scenes de la vie pastorale (i) (fig. 245(2) et 
fig. 246 (3). L'etable s*ouvre, et de ses portes les chfevre^. 

s'echappent en bande aux claque- p.. -----_-.. . ^ 

nients du fouet: arrivees au pre, 

elles s'eparpillent et le berger les 

surveille tout en jouant de la fliUe 

k son chien (4). Cependant les gens 

de la ferme preparent conscien- 

cieusement le repas du soir ; deux 

personnages , campes de chaque , 

c6te du foyer, surveillent la mar- ^'«' a46 - Bergerife (inUiUe 

mite qui bout entre eux, et une 

boulang^re fagonne sa pate en galettes arrondies i) 



Fig. 347. — La truie et ses peiiis filant k travers 
les roseaux (Koyoundjik). 

Les popes ont dii avoir des abris en roseaux ; « les sculp- 
teurs assyriens(5) se sont amuses quelquefois i representer 

(i) Menant : Recherches sar la Glyptique orientale, t. I. p. 2o5-aio. 

(2) D'apres une portion de I'intaille chald6cnne donnee par Lajard : M- 
Irodaction a Vhistoire da culte public el des mysteres de Milhra en Orient et 
en Occident, pi. XLI n" 5 ; Men ant : Recherches sur la Glyptique orientale, 
t. I, p. 2o5-ao6. 

(3) D'aprcs Heuzey-Sarzec : Decouvertes en Chaldee, pi. 3o bis, n° i3, 

(4) G'etaient d*enonnes chiens ; Houghton : On the Mammalia of the Assy- 
rian sculptures f Transactions of the Society of Biblical Archaeology, i\ V, p. 
5a-62) ; ccs chiens onl 6tc Studies rdceminenl par ie professeur H. Krae- 
mer, de Berne {Globus, n* du 18 f^vrier 1904). 

(5) Maspkro : Le« Onjme«, p. 56o, 
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dan6 leurs tableaux de longues truies maigres filant panni 
lesi'oseaux avec leur innombpable progeniture (fig. 247) (i). >► 

Lo|C^aie«(fl des r^eolle* et des prodoKs. — Heole* de pmHtes et de 
foiirraKCS* — Mmf^aslns h i^rains. — Amphores el polerlea § eelllers. 
A^g^u el Coves. 

Nous avons peu d'indicalions precises relatives aux loge- 

ments des recoltes (pailles et grains), au sujet desquelles on 

ne peut que faire des suppositions. Nous 

avons deji parle des pailles qui, selon 

plusieurs documents Israelites rediges 

lors de la Captivite, etaient conservees 

sur le toit en terrasse des maisons, et 

Fig. a48. — Silhoueiic ^i nous faisons une silhouette de la 

d'une raaison dont la figure 236, nous obtenons le dessin 

r^coUesenVneules. represente par la figure 248 dans 

laquelle les parties R et R' sont des 

recoltes mises en meules, posees sur la terrasse de la mai- 

sonM. 

Nous ne pouvons alors nous empficher de rapprocher la 
figure 248 de la figure 249 donnee par Layard, selon un bas- 
relief de Koyoundjik, ou on a voulu absolument y voir des 
edifices eouverts de coupoles dont la section serait tantdt un 
demi-ccrcle a, tantdt une demi-ellipse 6, ce qui permit de 
supposer, dit M. G. Perrot, que les constmcteui^s ninivites 
connaissaient deja plusieurs especes deddmes. DeTexistence 
des coupoles, Victor Place, d'une fa^on toute naturelle, a 
conclu k celle des demi-coupoles construites avec les mdmes 
materiaux que les voiltes, alors qu'il nous declare ne pas avoir 
trouve de fragment veritablement documentaire dans ses 
fouilles de Khorsabad. 

Comme nous ne cherchons pas a tout prix des documents 
architecturaux, des colonnes, des moulures, des ornements, 
etc., dans les representations anciennes ou dans les mate- 
riaux decouverts, nous pouvons encore rapprocher la 

(i) Bas relief de Koyoundjik ; Latard : The Monuments of Nineveh, 
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figure ^49 ^^^ dessins analogues que nous avons donnas an 
chapitre des Constructions rurales de TEgypte (fig. 58, 59, 
60 et surtout 64), pour lesquels on est bien certain qu'il s'agit 
de greniers k grains, quindiquent nettement les inscriptions 
specifiant, trfts souvent, la nature et la quantite des gr^ns 
qui y sont emmagasines. Pourquoi ces constructions, dont on 
ne conteste nullement le but dans la vallee du Nil, ne seraient- 



Fig. 249. — Portion d*un bas-relief de 
Koyoundjit. 

elles pas admises dans celles du Tigre et de TEuphrate? 
Les reserves et les magasins a grains devaient ^tre trfes im- 
portants dans ce pays, grand produetcur de cereales(i), et, k 

(i) Nous rclevons dans la traduction des cylindres de GoadSa (f»6oo). par 
M. FR\Ngois Thlre\u-Dangin (pages 69 el 83), cyl. a. col. XXVlII, 5 et 6 
« dans le K irmahhu 6iaicnl (cnlasses) des (grains de) Gag-gal eide si-gat. ..m 
cyl. B, col. XI oil Goudea mentionne les ameliorations culturales du Dieu 

Nin-gir-su (aa-aS), « (afin qu') il. ... les greniers de Lagash. » — La 

question de magasinage des grains fait aussi partie de la loi de Kliam- 
mourabi (aaoo ans avant notre ere), oii, d'apres V. Sgheil (la loi de Ham- 
mourabi; 1904, pp. ai, aa), il est dit : « lao, si un hoinine a verse, pour 
emmagasinenient, son ble dans la maison d*un autre, et si dans le grenier 
un declict s'est prodiiit, soit que le maitre de la maison ait ouverl le maga- 
sin et ait pris le ble, ou soit qu'il roiileste la quantite totale du b1e qui a 
cte versw cbez lui, le propriolairedu ble poursuivra son ble devant Dieu, el 
le proprietaii-e dc la maison qui a pris le ble le doublera et le rendra au 
proprielaire du ble. — lai. Si uu bonune a vers^» du ble dans la maison 
d*un autre, il donnera par an, comme loyer du niagasin, 5 qa de ble par 
gour. » 
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iiotre avis, la fig. a^p peut tr^s bien fitrerelitive'i des maga- 
.sins k grains a, dans lesquels on introduisait la denree par tes 
ouvertures siluecs en n, la sortie de la marchandise s'effec- 
tuant, au fur et a mesure des besoins. par une porta infe- 
rieiire s ; o\i bien, ces magasins a sonl places dans une cour 
iimitee par les murs s ; en arriere des premieres constructions 
5 an, Tartiste en a montre d'atitres analogues b n\ k moins 
qu'il ait voulu representer des fourrages ou des pailles mises 
en meules b et protegees des vents par une sorte de couver- 
ture ligaturee au sommet n'; pour garantir ces meules de 
fourrages et de pailles conire les pluies, on pouvait mdme 
revfitir leur aire laterale d'une mince couche de torchis ; dans 
la figure a49* 1^^ magasins sont adosses k une colline gar- 
nie d'arbres et d'arbustes. 

Comment construisait-on ces magasins k grains? Tres 
probablement comme en Egypte. On nous chargerait actuel- 
lement de faire ce travail avcc les maieriaux du pays, et 
suivant le plan rectangulaire adopte dans toutes les cons- 
tructions de la region, que nous procederions de la facon 
suivante : nous ferions elever, aux dimensions voulues, une 
carcasse en clayonnage, analogue k une tente en nous ins- 
pirant de la figure i83, tlans laquelle nous avons tente une 
.resta^iration,- les poteauxet leurs contreficlies ne servant 
que pendant la construction, car une fois en service les 
parois doivenl resister k des pressions dirigees de Tinte- 
rieur vers Texterieur ; c'est pour ce motif que nous consoli- 
derons la carcasse, par une epaisseur de pise ou avec des 
carreaux de terre crue poses k plat. Le clayonnage sera 
ensuite garni interieurement de plusieurs couches succes- 
sives de mortier de terre melangee a de la paille liachee. 
Enfin, avec des materiaux voulus et des ouvriers de metier, 
nous pourrions nous dispenser de clayonnages en raccor- 
dant les murs de long pan du magasin par des vodtes en 
plein cinlre a (fig. !2/|()) on en eneorbellement b. Dans les 
deux cas nous garnirions la clef d'une lerrasse etroite n ou 
n' formant chemin de service et portanl les ouvertures de 
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remplissage ; on y accederait par des echelles ou des ^ca- 
liers ; en perspective, la restauration de ces magasins se 
presenterait alors comme Tindique la figure aSo donl les 
lettres sont eorrespondantes a celles de la figure 249. II est 
plus que probable qu*on a dii proceder ainsi dans les pays 
qui nous oceupent et ou la dessiccation naturelle des grains 



Fig. a5o. — Magasins a grains (cssai de restauration). 

rendait leur conservation tres facile, comme nous Tavons 
vu dans le chapitre consacre aux Constructions rurales de 
I'Egypte. 

Ce qui precede n'emp<^che pas qu'on ait pu conserver les 
grains dans des amphores. en terrc plus ou moins cuite, 
comme dans des cavites naturellesou arlificielles, ^Tabri des 
inondations, c'est-^-dire dans de veritables silos. La siccite 
certaine des grains, par suite de la temperature de Tete, 
permettait d'ailleurs de se passer de pellelages pour assurer 
la parfaite conservation de la denree (i). 



(i) Voir nos eludes sur les Silos a grains, dans le Journal d'Agricalture 
pratique, 1901, t. II, pp. 170, a 10 et 3io. 
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Les produits pulverulents (farine) et les liqiiides (vm, 
huile) etaient, comme en Egypte, conserves dans des am- 
phores dont certaines avaient prfes de i™ 5o de hauteur et 
o»°90 de diametre. Les poleries etaient d'une fabrication 



Fig. aSi. — Poleries chald^ennes de la Fig. aSa. — Poteries chalddennes 
premiere p^riode (Britisli Museum). de la seconde p^riode (Br. Mus.) 

courante ; mais, d'une fagon generale , on constate unc cer- 
taine inferiorite dans i*art de la ceramique, comme on pent 
s'en rendre compte par Texamen des pieces lirees des maga- 
sins du palais de Khorsabad (i) ; cela surprend de la part 




.4L_:? 



Fig. a53. — Poleries trou- Fig. a5/|. — Poleries nssyrienncs (d'apres 

vccs a Ourou. Layard). 

d'un peuple qui Iravaillait si admirablement Targile et fai- 

sail des produils vernisses ou emailles dont on peut voir de 

beaux specimens dans les musees du Louvre et de Londres. 

Dans la couche prchistorique de Suse, contenant des 

(i) Voir noire obscrvalion h prppos des maUSriaux de coiislrucUon ; il se 
pent que la composition dc Targilc en soil la sculc cause. 
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silex tallies, on a trouve des frag^ments de poterie qu'on sup- 
pose remonter an quatre-vingtieme siecle avant noire ere(T); 
cette poterie, tres analogue aux anciennes pieces de 
TEgypte, de Syrie et de Cypre, prouve « que des liens 
etroits unissaient, dfes la plus haute antiquite, les peuplades 
de ces divers pays ». 

Les plus anciennes poteries provenant de la Chaldee 
n'ont pas ele faites au tour (fig. aSi, British Museum) et il 
semble que la terre etait melee de paille brisee qui disparais- 
sait a la cuisson en laissant sou empreinte dans la pi^ce. Plus 
tard, on employa le tour de potier et on perfectionna le travail 
(fig. a5a, British Museum) (fig. 253); on fit des tuyaux d, 
(fig. 254) des amphores a, a qui devaient s'enfoncer en terre, 
des pots ou des jarres presque cylindriques(2) de o™6o de 




Fig. a55. — Poteries 61amites (Mus6e du Louvre). 

diametre, des gobelets, des vases, des assiettes, etc. Le tout 
presente une trfes grande similitude avec ce que nous avons 
signale a propos des Egyptiens. 

Au Musee susien du Louvre on voit, parmi des poteries 
classees du xi« au viii^ siecle avant notre ere, des pieces a bee 
et i anse dont nous donnons le croquis en c et en rf dans la 
figure 255. 

Place (3) a retrouve le cellier du palais de Khorsabad, 
dont nous reproduisons le plan dans la figure 256 ; « dans ce 

(i) J. DE Morgan : La Delegation en Perse, 1902, p. 81. 

(a) Des ccrcaeils claient confectionn6s avec deux jarres cylindriqucs 
(6. tig. 35i^ lut6es avec du biluine; ou a trouve egaicmcnl des toinbosdonl 
les parois etaient en panneaux de terre cuite. 

(3) V. l^LACE : Mnioc el I'Assyric, t. i, p. 102. 
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cellier/dit-il, les jarres etaient insf allees sur un p^tit mur a, 
ou pliitdt sur un mapchepied en pierres et chaux (?) de o™ a4 
de hauteur. Bien rarement, les conslruclions assyriennes out 
revele, comme ici, Temploi de mortier proprement dit ; Faire 
mdme de la cliambre, contrairement k ee que nous avons 
observe dans le monument, est recouverte d*un lit de chaux 



Fig. a 56. — Plan du cellier de Khorsabad (d'apres V. Place). 

d*exceliente qualite(i) ; on avait apporte beaucoup de soins a 
la construction de cette salle et a Tarrangement des jarres. 
La forme bizarre des vases avait dicle la construction du 
petit mur d'appui (dont malheurcusement Place ne donne 

(i) On voil quo IMacc no parle pas dc sable; cc n'cst done pas un 
mortier lei que nous Tcnlcndons el la chaux a du surlout elre employee en 
badigeon. pour un motif de proprele et comme anliseplique, afind'assurer 
la conservalion des produil^. 
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aucun cl^bquis explicati/)*; au lieu d'aVoir uii fond plat(i), 
donnant la facilite de les poser sur le sol, les vases .^taient 
termines en une pointe assez aigue qui ne leur permettait pas 
de resteren equilibre sans (ilre appuyes (2) ; aussi le marehe- 
pied en pierres etait-il perce de trous, dans lesquels leup 
pied s'ajustait exacleinent. La forme pointue, quoique incom- 
mode poup les usages journaliers, se retrouve dans les 
amphores romaines; en Mesopotamie(3), cette forme est 
restee la mdme jusqu'i nos jours, en depit des nombreux 
emplois auxquels les vases en terre sont consacres. Pour 
conserver le vin, I'huile, la farine, les seuls ustensiles usites 
(acluellement) dans toute la province de Mossoul sont des 
jarres en argile, pointues par la base ; il faut, pour les main- 
tenir debout, des marchepieds perces de Irons et sem- 
blables k ceux que nous avons decouverts dans le Palais. 
Nous nous servions d'ustensiles du mdme genre pour appro- 
visionner d'eau les ouvriers, et la forme incommode de la 
base amenaitdes chutes continuelles dans les tranchecs. J'ai 
. demande alors au poticr d*en fabriquer d*autres qui eussent 
une forme plus stable ; mais il m'a repondu que ce n*etait 
pas^ I'usage, et qu*on n'avait jamais employe d'autres vaaes 
dans le pays. » 

Le fond des jarres de la chambre iSg (fig. 256) contenait 
encore de la lie d'un vin vieux de 25co ans I Dans les 
cliambres i43 et 147, les jarres etaient plus petites et devaient 
scrvirpour Thuile et pour la farine ; enfin, les jarres etaient 
encore plus petites dans la chambre n® 149. — En 148 et i45, 
sont les locaux des gardiens ; les pieces i43 et 147 sont 
pourvues d*une sorte de verandah 142-146, ouvrant sur la 



(i) Remtfrquons qu*au point de vue de la cuisson il est plus difficile de 
faire des grandes pieces k fond plat prcsentant un angle fragile, que de 
cuire des pieces splieriqnes on coni([ues ; ce n'esl que quand Tart de la cera- 
inique sera perfecUonnc qu'on pourra aborder la fabrication en grand des 
pieces a fond plal. 

(a) ^ous avons vu le nienie principe employe chez les Egypliens, dans 
noire cliapilrc sur les Constructions rurales de I'Egyple (fig. A8, 49 ot 5o). 

{3) Goifinie en Tunisie, en Alg^rie, au Maroc, etc. 
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coar XVI qui, par le passage 141, communiqaait avec la 
cour VIII du serail. 

Si nous essayoDs de reconstituer la coupe verticale 



Fig. 357. — Support des jarres dans un 
cellier (essai de restauralion). 



(fig. 257), nous trouvons le mur m de o™ 24 de hauteur, men- 
tionne par Place, perce de trous k bords arrondis pour rece- 
voir la jarre A et lui permettre de prendre la position A', 



Fig. a58. — Plan d'une cuvccn Fig. aSg. — Coupe verticale d'une 

pierrc (Musec du Louvre). cuve en pierre (Museedu Louvre). 

lors de la vidangc du recipient ; cominc il fallait precisement 
faire rouler la jarre de A en A' sur la piece m, il 
etait obligatoire que cctte derniere soit resislante; la brique 
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crae on mi§me cuite n'aurait pas eu assez de duree, ce qui 
explique Temploi de pierres. 

On utilisait des auges taillees dans des pierres, dont 
plusieurs specimens se trouvent au Musee susien du Louvre : 
la figure 258 donne le plan d*une grande cuve dldadou 
Ghouchinak (vers 3800 avant notre fere), ayant de 1^*20 k 
im 3o de longueur ; la figure 269 est la coupe d*un fragment 
de cuve A, en calcaire, dont la parol verticale externe est 
garnie de sculptures ; on suppose que cette cuve est de 
Tepoque Kassite, c'est-i-dire qu'elle remonterait au xii« sife- 
cle avant notre fere ; en a est un rebord interieur destine k 
amortir le clapotis de Teau ; enfln un petit ex-voto, en 
bronze, du roi Ghilkhak in Ghouchinak (vers iioo avant 
notre fere), represente une scfene avec deux personnages, 
des autels et deux cuves rectangulaires. Ajoutons que dans 
le mfeme Musee on voit des tuyaux en cuivre, de Tepoque 
elamite, qui pouvaient bien servir k Tamenee des eaux. 

EnseaiMe des eomslraetloas d*o«e villa rarmlcf aioyeaiies et i^mndcft 
•xploliatloms* — Mors de ri^tores el Porles* 

Nous pouvons tenter maintenant les reconstitutions d'en- 
semble d'une moyenne et d'une grande exploitation. En a (fig. 
260) est Tentree principale et en b Tentree de service ; le 
serail comprend les pieces A et B ; en G est une cour inte- 
rieure ; en H, le harem ouvrant sur le jardin J ; en T, le tresor 
precede de la pifece t affectee a Tesclave charge de sa sur- 
veillance. En DD' se trouve le kahn^ la partie D etant la cui- 
sine et la partie D' les ecuries et les etables, dont Tentree 
est en c, ouvrant sur la cour E dans laquelle est une auge e, 
qu'on remplit d'eau chaque jour pour les besoins des habi- 
tants (hommes et animaux) . 

Dans les petites comme dans les moyennes exploitations, 
les deux ou trois femmes devaient surveiller les travaux de 
la maison ; elles etaient trfes occupees et sortaient librement, 
aussi ne cherchait-on pas k les isoler les unes des autres ; 
ellcs vivaient pour ainsi dire en commun, n'ayant gufere le 
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tenips de songer aux intrignes(i) comme les femihes oisives, 
cachees et prisonni^res des riches Chaldeens. 

En dernier lieu, nous pouvons nous risqoer de recons- 
tituer les constructions rurales d'un grand domaine, dont 
voici la legende (fig. 261) : 




Fig. 360. — Plan des b<\limcnls d*une moyenne 
exploitation (essai de rcstau ration). 

R, rampe d*acces partant du niveau du sol exterieur.r 
pour aboutir a la terrasse x\x'\v'" x*"* ; un escalier de service 
est place sur le c6te x' en face la porte T des magasins. 

(i) Dans le Palais du roi Goudea. k Lagasch (2600 ans avant noire ere), 
reinanie par un de ses successeurs. le harem comprenait : un prdau, une 
demi-douzaine de cellules inegales, une cuisine, un puits ot une porte par 
laquelle la domcsticite passait sans dtre obligee de traverser le logis des 
homines. 
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' La poHe d'entp^e principale A est precedee de ravant-» 
covLT a, et la cour C est limitee par les murs m ; dans le py- 
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Fig. a6i. — Plan des bAliments d*un grand domaine (essai de rttsiauratioo). 

lone d'entree A sont les loges des gardiens ; en c\ c" et c"', 
sont des bassins et abreuvoirs ; en B, la grande entree du 
serail donnantdansla pidce principale S de reception ; F,cour 
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interieure qui, par un passage c, communique avec la cour K 
du khan ; G, cour d*arriere du serail limitee par les murs n/t'. 

H, premiere cour du harem, a laquelle on arrive soil de la 
terrasse x" par le couloir 6, soil du serail par le passage n*'J\ 
soil de la cour du khan par b\ Toutes ces entrees se recour- 
bent a angle droit et sont accompagnees d'une petite loge oil 
se tient un surveillant. 

Les cours H et A sont bordees des dependances et des 
logements du personnel. 

Le harem est suppose ici pour trois femmes principales 
dont une est isolee en H', les deux autres, logees en H" et 
en H*", ont leur domicile en communication avec la cour I. 

Le logis de chaque femme comprend : une salle d'entree, 
une cour interieure, une chambre k coucher, des locaux pour 
les serviteurs et des dependances ; dans le harem, et ouvrant 
sur la cour I, se trouve une piece isolee servant de chambre 
au seigneur et maltre, qui pouvait ainsi facilcment remplacer 
temporairement une de ses favorites par une servante. 

En arrifere du harem s'etend son jardin J, limite par de 
hautes murailles m*. 

Contre le harem, on remarque le tresor et les magasins 
occupant deux cdtes e e de la cour K pourvue d'une entree 
T ; dans chaque division des b&timents e et e', on a un ma- 
gasin proprement dit, dans lequel on ne pen^tre qu'apr^s 
avoir passe par le logis de son gardien ; en t, se trouve la loge 
du concierge de la porte T. 

En K', sont les cuisines du personnel, les boulangeries, 
les laveries, et le passage d communiquant avec les cours E 
et E' des ccuries et des remises, qui possedent egalement en 
D une sortie sur la cour principale C. 

En nous basant sur les proportions releves k Khorsabad, 
par V. Place (i), et en etablissant des rapports centesimaux, 

(i) V. Place : Ninive et VAssyrie, t. 11; k la page 21, on trouve les r^ptr- 
iitions suivantes : 



Serail aj.^iio "* 

Dependances 20.874 — 

Harem i^.SSg — 

Temple i.56o — 

ToUl 67.213 



Ghambres 15.072 "* 

Porles (couloirs) S.oio — 

Cours el chemin de ronde 4? . 528 — 

Temple i.56o — 

Total 67.213 
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noQS trouvons la repartition suivante des surfaces des diff<6- 
rentes parties consacrees k un ensemble de b&timents repre- 
sentant une grande exploitation : 

Serail 43 

Harem 21 

Depcndanced 36 

100 
et selon les portions de constructions : 

Cours et chemin ext6rieur 7a 

Portcs et couloirs 5 

Ghambres 23 

100 

Les murs de cldture, en briques crues, avaient leur cou- 
ronnement rectiligne ou garni de creneaux c (fig. 262) etablis 
comme ceux dont nous avons 
parle k propos des terrasses 
(fig. 202). Dans beaucoup de cas, 
ces murs etaient assez epais pour 
que leur sommet puisse constituer 
une sorte de chemin de ronde. 

Les cours des grands domaines 
Etaient pourvues d'une Por^^d'en- pig. 262. - Mur de cl6ture. 
tree, construction massive, com- 

prenant deux sortes de tours prismatiques B et B' (fig. 268) 
entre lesquelles s'ouvrait le passage voiltc A; interieure- 
ment, se trouvaient des chambres a a* destinees aux gar- 
diens ; la partie superieure comprenait egalement des 
chambres d'observation b et b\ situees en dessous des ter- 
rasses. Quelquefois un mur de cldture n, relativement bas, 
venait s'appuyer contre les grands murs m et formaient une 
sorte d'avant-cour G qui precedait la porte B B' contre 
laquelle s'adossaient des bancs d appeles divans. 

Ces portes des grands domaines etaient considerees 
comme des lieux publics accessibles aux premiers venus; 
elles joaaient un rdle important chez les peuples de I'Orient. 
Alors que plus tard les Grecs se r^uniront k I'^^ora et les 
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Remains au Forum, les Asiatiques se rassemblaieDt aux 
Partes pour regler leurs affaires, recevoir la justice, etc. ; 
nous relrouverons la mdrne habitude chez les Israelites et 
elle aete conservee par toutes les populations musulmanes(i). 




Fig. 263. — Elevation et plan d*une Porte d*entr6e. 

D'ailleurs, Babylone ou Bab-Bel voudrait dire, litteralement, 
« la Porte de Bel » et, plus proprement, « le temple, la 
demeurc du dieu Bel ». 

Les Porles des villes etaient, les unes, affectees au pas- 
sage des pietons, les autres, plus simples, destinees aux 
attelages ; ce sont celles de la premiere categoric qui avaient 
leurs pieds-droits occupes par ces enormes taureaux ailes, k 

(i) Rappelons qu*actuellement les actes ofQciels de rempire Ottomaa^ 
sont lus k la Porte et possMent la mention : « Donne k notre SubUme Porte i»; 
les b&timents de T Administration turque ont le nom de Porle ou de Porte 
Ottomane. 
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cinq jambes, k la t^te humaine coiffee de la tiare k deux ou 
k trois raugs de comes superposes; lors de la Gaptivite, 
Tensemble de cette decoration impressionnait vivement les 
Hebreux qui en conservferent le souvenir dans les Visions 
d*Ezechiel et dans VApocalj^pse. Le Musee du Louvre pos- 
sede de beaux specimens de ces taureaux, decouverls par 
Victor Place. 

Routes et eheaiias. — Les pr^teadas Jardins saspeadvs. 

L'utilite des routes carrossables, permettant surtout de 
transporter rapidement Tarmee avec son materiel, ^tait 
connue des Assyriens. Place (i) a deblaye une route k Khor- 
sabad et, sans croquis, nous donne la description suivante de 
Tancienne voie assyrienne qui reliait la ville au Tigre : 
« Celte voie etait du resle peu remarquable par sa construc- 
tion. Les pierres, irregulierement taillees et de dimension 
mediocre, sont posees sur un seul rang, avec un bombe- 
ment presque insensible. Les accotemenls propremenl dits 
n'existent pas ; les pierres de bordure sont seuiement d'un 
echantillon un peu plus fort et sont un peu mieux taillees 
que celles de la chaussee. Dans les unes et dans les autres, 
la qualite de la matidre est tout k fait inferieure ; le calcaire 
est des plus ordinaires, moins dur mdme que le dallage 
habituel (des cours des maisons). Les voies dont Semiramis 
parte avec tant d'orgueil, lorsqu'elle enum^re celles dont 
elle a sillonne son empire, elaient sans doute etablies avec 
plus de luxe et de solidile, car ce n*est pas sur des chemins 
aussi mediocrement construits qu'elle aurait pu traverser les 
marais et franchir les montagnes. » Malgre Place, nous 
pensons que la description de la route de Khorsabad au 
Tigre indique dej^ un ouvrage presentant un important per- 
fectionnement sur la piste en terre battue : on avait la notion 
d'une voie solide, et, suivant le tratic, il sufQra de Tameliorer 
par le cboix et la taille des materiaux. 

(i) V. Place : Ninive et I^A8$yrie, 1. 1, p. 196. 
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A propos des cbeniins et du pavage des rues de la ville, te 
mdme auteur nous donne (pages 3o4 et 3o5) les renseigne- 
ments suivants : a Les chemins ne se composent que d'un blo- 
cage d'une seule couche de moellons juxtaposes, sans bor- 
dure et sans accotemenls. C*est bien Torigine de la voie 
cmpierree, mais encore k Tetat rudimentaire. En revanche, 
ces routes sont remarquables par leur largeur; elles onl 

douze metres (i) Les rues de Khorsabad sont egalement 

payees, mais on ne voit pas de trottoirs. » 

Gomme dans les cites actuelles des Etats-Unis, Babylone 
avait ses rues tracees suivant deux coordonnees rectan- 
gulaires, les unes perpendiculaires k TEuphrate, les autres 
paralleles au fleuve ; les ingenieurs d'un grand nombre de 
petites villes du pays ont dH copier ce trace des voies de la 
capitale et les grands proprietaires fonciers ont dil adopter 
le mfime principe pour les agglomerations voisines de leurs 
villas, systeme qui cadrait d'ailleurs tres bien avec le plan 
rectangulaire admis pour toutes les constructions. 

Les routes, pavees de simples moellons poses sur le sol, 
ont di\ sillonner le royaume, sinon les Assyriens n'auraient 
pu faire un si grand emploi de vehicules et de machines mili- 
taires. Bien que Place trouve que ces voies etaient m^diocres, 
M. Perrot(2) dit qu' « aujourd'hui, pourtant, dans toute la 
Mesopotamie, on ne trouverait rien qui valilt ces chaussees 
d'autrefois; partout les pieds desbdtes de somme et les roues 
des chariots enfoncent, suivant les lieux et suivant la saison, 
soit dans une epaisse couche de poussi^re, soit dans une boue 
profonde et tenace. II en est de m6me dans les villes ; qni- 
conque, dans la saison pluvieuse, a traverse ces cloaques et 
ces fondrieres, qu*en Turquie on appelle des rues, n'aura 
pas de peine k reconnaitre que Toutillage de la civilisation 
assyrienne etait tres superieur, du temps de Sargon, k celui 
dont dispose aujourd'hui la population trfes clairsemee qui 
habite de Bagdad a Bassorah. » 

(i) C'esi la largeur de nos routes d^pariemen tales. 

(a) G. Pbrrot el Chipiez : La ChaUUe el I'Assyrk, p. 490. 
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Les services de la voirie ont di\ dtre assures en grande 
partiepar des corbeaux, des vautours(i) et des bandes de 
cbiens errants. 

En terroinant ce chapitre, nous devons dire un mot des 
faroeux jardins suspendus, connus sous le nom generique de 
Semiramis ou jardins suspend us de Baby lone. (On pense qull 
s'agit du palais bati par Nabuchodonosor, e'est-i-dire bien 
apres Tepoque de la legendaire Semiramis.) Diodore de 
Sicile dit, d'appfes ce qu'on lui avail raconte, que le jardin 
n'etaitpas Toeuvre de Semiramis, mais celle d'unroi assyrien 
posterieur qui le fit construire pour complaire a sa maltresse 
originaire de la montagneuse Perside ; Diodore decrit avec 
luxe de details les etages de terrasses soutenues par des 
voilles ; « chaque elage, garni d*un daltage en pierres, avail 
un parquctage de roseaux m^les de beaucoup de bitume, 
ensuite une double couche de briques reliees avec du piatre ; 
celle troisieme slructure elail garanlie par une couverture en 
plomb afin que Tliumidite de la lerre apportee ne penetrit 
pas dans les profondeurs ; sur celle base, on avail accumule 
une masse de lerre suffisante pour conlenir les racines des 
plus grands arbres ». La construction, si toutefois elle a 
existe, devail se rapprocher des tours, ou Zig'urrat, formant 
une sorte de pyramide qu'on a loujours Irouvee pleine, et 
non voiltee, k etages superposes en relraite les uns sur les 
aulres ; ajoutons que Texistence de ces pretendus jardins 
suspend us resle trop incerlaine et trop conjecturalc a Perrot 
pour qii'il leur fasse une place dans ses cssais de restaura- 
tion. 



(0 Sur la stele dile des Vaulours ces oiseaux nclloient un champ de 
bataille. 
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RECHERCHES SUR LA FLORE 



DU 



MASSIF DE LA GRANDE-CHARTREUSE 

(Essai de phytostatique appliqude) 



PAR 



M. L. LAVAUDEN 

INO^NieUR - AGRONOMB 
feLfeVE A L'ECOLE NATIONALS UES EAUX ET FORfiXS 



INTRODUCTION 

APERgU GENERAL SUR LA FLORE ALPINE. — SA SIGNIFICATION, 
SON ORIGINE. — DISTRIBUTION DES ESPECES EN ALTITUDE. — 
INTERfeT DE LA FLORE DU MASSIF DE LA GRANDE-CHARTREUSp. 



La Montagne, qui presenle k un si haul degre d*aclivite le 
mouvement general de circulation qui a fail comparer le 
globe k un ^tre vivant, fournit non nioins abondamment les 
elements de ce mouvement vital aux 6tre organises qui 
peuplent sa surface. 

Toutefois, les vegetaux, les animaux, les hommes mdme, 
qui vivent dans les montagnes doivent aux conditions de vie 
quails y rencontrent des earacleres bien differenls de ceuxde 
leurs congeneres des plaines. 
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Celte inflaence peut se re«uiner en qaelqaes mots : la Intte 
pour rexistence, la concorrence vitale prend an caraclfere 
d'activite exceptionnel. La vie n'est possible que pour toutce 
qui est robusle, patient, vivace. Tout ee qui est faible, impru- 
dent ou delicat est voue k une disparition fatale. 

Ce qui subsiste, fortifie par les epreuves, ne perd pas un 
instant pour profiterdc la belle saison, apr^s avoir attendu la 
fin de la mauvaise, et cette remarquable vitalite des espfeces 
alpines, favorisee par les soins ing^nieux de Thomme, peut 
rendre k la longue les bautes regions vraiment fertiles etpros- 
pferes. 

C'est une des choses les plus surprenantcs, pour qui voit 
pour la premiere fois les Alpes, que ce cbangement radical 
qui s'opfere dans Taspect de la vegetation au bout d'une montee 
de deux heures. Les vegetaux de la plaine disparaissent un 
k un. A leur place, on voit apparaitre des espfeces nouvelles, 
plus resistantes au froid, avec des caractferes tout speciaux 
d'aspect et de vegetation. Les espfeces delicates disparaissent 
les unes aprfes les autres. Les arbres des fordts constituent 
les seuls grands vegetaux que Ton rencontre k cette altitude. 
Cette ceinture sylvestre ne manque, d'ailleurs, k aucun 
massif montagneux d'Europe. La fordt et la montagne sem- 
blent si indissolublement liees Tune k Tautre, que le mot 
allemand « Wald » ajoute habituellement la signification de 
pays montagneux k celle de pays forestier. 

Lorsqu'on continue k s'elevcr sur les pentes, et, qu'apres 
6tre arrive au-dessus des for<>ts de sapins, on depasse les prai- 
ries qui les surmontent, on n'est pas loin des derni^res limites 
de la vegetation. 

A cette hauteur, les plantes out un aspect tout k fait parli- 
culier, en rapport avec les conditions du milieu oii elles se 
trouvent. 

Les entre-noeuds sout moins nombreux et plus courts. Les 
ligcs longues tendciit a dcvciiir rampantes (Geum reploMn, 
Linaria Alpina). La gelee, en efiet, detruit toutes les parties 
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aeriennes des plantes k une eertaine hauteur, et elimine 
ainsi les v^getaux k liges Irop developpees (i). 

iPar centre, les tiges souterraines ont un volume relative- 
ment considerable. Ge fait est en rapport avec la faible duree 
de vegetation active. Ccs parties de la plante, situees dans le 
sol, se sont developpees sous la neige et contiennent de nom- 
breuses reserves nutritives, destinees k produire les courtes 
tiges fleuries qui s'epanouissent k Tair, et fructifient rapide- 
ment, de juillet k septembre, pendant la courte periode oil il 
n'y a pas de neige. Une consequence de ce developpement 
anormal est que les plantes annuelles aux basses altitudes 
deviennent vivaces dans les hautes zones. (Arenaria serpyU 
lifolia, Poa annua, Linwn catharticam.) Le fait est rendu 
bien demonstratif dans les stations alpines basses, generale- 
ment stations de transport, qui se trouvent au bord des tor- 
rents. 

C'est ainsi que la Linaria Alpina, annuelle a 220™, sur les 
bords du Drac, devient vivace au Grand-Galibier, et se pro- 
page par des bourgeons adventifs qui prennent naissance sur 
les rhizomes. On rencontre de ces rhizomes attestant jusqu'i 
quatre ou cinq ans d'dge. 

Les fleurs subissent aussi d'importantes modifications. 
KUes sont rapprochees du sol, et leur coloralion, pour les 
monies espfeces, est plus vive que dans la plaine (Campanula 
rotundlfolia, MyosotLs Alpina). La teinte rouge apparait fre- 
quemmcnt (Lotus corniculatus) et la teinte rose se manifeste 
normalement chez les fleurs blanches en plaine (Silene 
injlata, Bellis perennis), Les epillet du Poa annua deviennent 
franchement violets. 

Les fleurs sont generalement plus developpees que dans 
la plaine. Ge fait tiendrait peut-iitre k ce que Tatmosphere 

(1) La nei^e, en s'accumul'anl, force par son poids les tiges ^ se coiicher. 
line influence de in<^mc ordre se manifeste parnii les vegelaux ligneux, en 
parliculier pour les resineux. Le pin de moniagne {Pinus uncumla. Ram.) en 
est un exemple. Ses branches se recourbeni, en candelabre, sous le poids de 
la neige. 
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des montagnes est riche en rayons ultra-violets, qui sent des 
rayons florig^nes (Sachs). 

Les feuilles des plantes alpines oflrent egalement de 
grandes differences avec celles des vegetaux ordinaires, tant 
au point de vue anatomique que physiologique. Elles sent, 
en general, plus epaisses et plus velues. Cette augmentation 
d'epaisseur est due surtout k Taugmentation du nombre des 
assises du parenchyme palissadique. Les tissus proteeieurs 
(lifege, epiderme, etc.) sont egalement trfes developpes. Ces 
modiGcations sont necessitees par les brusques altemances 
de temperature qui se produisent, particuli^rement pendant 
Tete, dans les stations elevees. 

Au point de vue physiologique, la lumi^re, plus intense 
dans ces regions superieurcs, favorise Tassimilation par les 
parties vertes des feuilles. On a constate experimentalement 
que la mfime espdce de plante degage jusqu'4 deux ou trois 
fois plus d'oxyg^ne par unite de surface dans les hautes 
regions que dans la plaine, et, par suite, assimile deux ou 
trois fois plus de carbone provenant du gaz carbonique de 
lair. 

La transpiration est egalement favorisee par la nature de 
Fatmosphfere, qui est pauvre en vapeur d'eau. Cestainsi que 
s'explique la plus grande quantite de reserves, d'huiles essen- 
tielles, de nialieres sucrees, d'alcaloides, que renferment les 
plantes alpines. Aussi, aux altitudes elevees, le nectar et la 
miellee sont-ils plus abondants. UlsatistinctoriaelleSilene 
injlata par exemple, sont plus mellifferes k i.5oo«» (Huez-en- 
Oisans) qu*i 4^0™ ; ils sont visites par les abeilles dans les 
hautes localites et delaisses par elles dans les plaines. 

L'evaporation, nous venons de le dire, est plus conside- 
rable dans les montagnes. Mais Texcfes de cette evaporation, 
qui pourrait elre visible, est combattu par la pilosite naturelle 
des plantes de ces regions (Antennaria dioica, Leontopodium 
Alpinum, Saussurea depressa, etc.) qui a pour effet de retenir 
au contact de la feuille une couche d'air plus humide queTat- 
mosphere environnanle. 
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Tels sont les principaux caractferes diflPerenciant si haute- 
ment la flore alpine du groupe des autres flores du globe, k 
Texception de la flore arctique. En effet, les conditions de vie 
des regions polaires et des zones glaciales des montagnes 
ofTrentde nombreux points de ressemblance, quoiqne ne pre- 
sentant pas, cependant, une identite parfaite. Mais il ne faut 
point s'etonner que les flores alpines et arctiques offrentplns 
d*une analogie. 

Un grand nombred'espfecesdu cercle polaire se retrouvent 
dans les massifs montagneux, k la limite des neiges persis- 
tanles {Silene acaulis, Saxifraga oppositifolia, Oxytropis 
Laponica, etc.). 

<x Ce sont aussi, dit M. Gaston Bonnier, des plantes cou- 
a chees sur le sol, k flcur d'un eclat vif, et k parties souter- 

« raines tres developpees La similitude d*aspect entre 

« les plantes arctiques et les plantes alpines tient surtout k 
« ce que, dans les deux regions, la somme des quantites de 
ac chaleur re^ue pendant toute la duree de vegetation, est la 
mdme. » 

Nous venons de laisser entendre que les modifications de 
forme et de structure qu'on observe chez les vegetaux alpins 
ou arctiques ont pour cause Tadaptation aux conditions cli- 
niateriques des regions dans lesquelles ils croissent. C'est 
aujourdlmi Thypothese universellement admise. Certains 
naturalistes, ceux de Tecole de Jordan, par exemple, admet- 
taient que toutes ces modifications caracterisaient des formes 
tr^s distinctes, et que I'adaptation au climat etait, sinon 
impossible, du moins trfes imparfaite et, en tous cas, impuis- 
sante k modifier la forme et la structure d'un vegetal quel- 
conque. 

Mais cette hypothfese a et^ abandonn^e, depuis que des 
experiences directes ont permis de prouver la haute diffcren- 
ciation que I'adaptation au milieu faisait subir aux vegetaux 
en apparence les plus refractaires. 

Les remarquables travaux de M. Gaston Bonnier et de ses 
coUaborateurs, dans les laboratoires alpins de Pierre-Pointue 
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(fi.^ocF^), da col de la Paloume (Pyrenees, 2.3oo»), de 
M. Schrotep, k Zurich ; de M. Lachmann, au Lautaret (a.cr^) 
ne laissent plas aucun doute sur la question. Mieux eneore : 
M. G. Bonnier a realise arlificiellement, au laboratoire de 
biologic vegetale de Fontainebleau, les conditions de milieu 
des regions arctico-alpines, et les modifications qu'il a obtc- 
nues, i partir d'esp^ces de la plaine, sont de tous points com- 
parables k celles que presentent les plantes indigenes de ces 
regions. 

Maintenant que nous avons esquisse les caraclferes prin- 
cipaux de la flore alpine, et que nous avons montre ses rap- 
ports avec la flore des regions polaires, noils pouvons nous 
demander k quelle epoque etdans quelles circonstances celte 
flore s'est installee aux lienx qu'elle occupe actuellement, et 
nous devons chercher si, dans ces rapports avec la flore arc- 
tique, il faut voir une coincidence remarquable, amenee par 
ridentite physique des milieux, ou, au contraire, s'il faut y 
decouvrir une communaute d'origine, les circonstances ayant 
separe ces deux flores aux cours des periodes geologiques. 
Telle est la question de Torigine de la flore alpine (i). 

Le mouvement orogenique qui a donne naissance a la 
chaine des Alpes s'est manifeste pendant la periode mbyenne 
de r^ge tertiaire. A cetle epoque, autour du p61e arctique, 
une flore identi|ue k elle-meme occupait, pendant les m^mes 
periodes, toutes les terres emergees. II est done legitime de 
considerer les regions circumpolaires comme ayant ete le 
foyer d'ou sont issues toutes les flores des regions teraperees 
de I'hemisphere boreal (2). 

La difl'erenciation des climats s'accentuant ensuite de plus 

(i) n nous a paru interessant de r^sumer id, en quelques lignes, les tra- 
vaux de MM. Schroler, Forbes. Fliche, de Saporla, J. Briquet. Saint-Lager 
et Flahauli. (^elle histoire de la flore alpine, outre rinl<^r^t qii'eile pr^ntc, 
est precieuse pour expliquer ccrtaines particularit^s du massif de la Grande- 
Chartreuse, sur lesquclles nous reviendrons plus loin. 

(3) Cf. Flahallt. La paLvoboianique dans ses rapports avec la vegetation 
aeluelle. Conferences faites a Tlnstitut botanique de Montpellier, passim. 



Digitized by 



Google 



-- 375 - 

en plus, les formes tropicales se sont retirees k mesure vers le 
sad. 

Cette periode tertiaire a laisse en France des espfeces sur- 
vivantes, mais relativement pen, car un grand nombre ont 
ele aneanties pendant la periode glaciairc. Celle-ci a com- 
mence par une periode froide, pendant laquelle le massif 
scandinave a etc reconvert, comme Test aujourd'hui le 
GroenJand, d*une puissante calotte de glace, debordant bien 
au dela des limites de ce massif, jusque sur Touest de TAngle- 
terre et le centre de TAUemagne. 

La plaine de TEurope centrale, resserree entre le bord 
meridional de Va Inlandsis » scandinave et les moraines fron- 
tales des glaciers des Alpes, fut couverte de « toundras » 
semblables aux toundras siberiennes. 

Dryas octopelala, Salix reticulata^ S. polaris, S. retusa, 
S. hastata, S. herbacea. Polygonum vis?iparum, Saxifraga 
oppositi/olia, peuplaient alors les tourbiferes qui recouvraient 
cette partie de TEurope, avec les animaux qui habitent 
aujourd'hui les toundras arctiques (Flahault). 

Ces vegetaux, pendant cette periode, sont venus du nord 
jusqu'au pied des Alpes. Leurs restes jalonnent la voie qulls 
ont suivie et marquent, par le niveau qulls occupent, la date 
de rinvasion. lis venaient bien du nord et ne descendaient 
pas des Alpes. En effet, bien que presque toutes ces esp&ces 
habitent aujourd'bui les bauts massifs de TEurope, certaines, 
comme Salix polaris, sont confinees autour du pdle arctique 
et ne vivent pas dans les Alpes. 

« La presence de cette espece dans les depdts glaciaires 
« de la plaine Suisse suflirait k prouver Temigration de cette 
« flore du nord au sud (C. Schroter) ». 

Cependant, les glaciers alpins etaient beaucoup moins 
etendus sur les versants sud et est du massif. Quelques 
esp^ces tertiaires, exigeant im climat tempere chaud, ont pu 
ae maintenir dans les vallees inferieures des Alpes meridio- 
nales, oa nous les retrouverons comme esp^ces survivantes 
ou r^fugiees. 
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La seconde periode pleistocene (interglaciaire) est mar- 
quee par un rechauffement marque du climat. C*est la periode 
« xerothermique » de M. de Saporla. 

L'inlandsis scandinave subit un relrait enorme, et laisse 
libre la plus grande partie de la peninsule. Les glaciers des 
Alpes reculent dans les hautes vallees, dessinant dans les 
plaines de TEurope leurs limites inferieures. 

C'est de cette periode de rechauffement que daient les 
tufs de Lorraine et de Champagne Studies par M. Fliche, et 
ceux du Lautaret (M. W. Kilian). 

Pendant cette periode, la flore de toundras dont dous 
venons de parler gagnait le terrain que perdait le glacier, 
suivait dans les hautes vallees des Alpes et des Pyrenees les 
limites de celui-ci et s'emparait des hauts sommets. 

En mdme temps, par la vallee du Rhdne, se faisait une 
sorte d'invasion mediterraneenne dont nous aurons k parler 
longuement, en mfime temps qu*une flore orientale prenait 
possession de la plaine sulsse, et envoyait des representants 
jusque dans les hautes vallees. Cette flore venait du Caucase 
et des regions pontiques. Certains genres ont mdme une 
origine hymalaienne nettement demontree (M. Fliche). Parmi 
les plantes qui denotent cette origine orientale, citons : Astra- 
galas aristatus, Oxytropis Laponica, Trifolium Alpinum, 
Hedysarum obscurum, etc. Signalons, en particulier, le 
Rhododendron Ponticum qui, aujourd'hui, saute du Caucase 
a TAlgarve, en Portugal, sans qu'on Tait jamais decouvert 
dans les montagnes intermediaires. Mais on le connalt k 
Tetat fossile dans les dep6ts interglaciaires des Alpes meri- 
dionales dont il a ete definitivement elimine par la deuxifeme 
glaciation (J. Ball, 1896). 

Celle-ci a ramene vers les plaines la vegetation des mon- 
tagnes, et fait disparaitre des environs de Paris et de la France 
moyenne le laurier, le figuier et Farbre de Judee. Cette fois, 
les glaciers ont ete moins etendus et leur influence moins 
desastreuse pour la vegetation. A la fln de cette periode, les 
plantes qui avaient emigre ont repris possession, pour la plu- 
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part, de leur ancien territoire, nous laissant une flore iden- 
tique k la flore actuelle. Car, k partir de ce moment, il n'est 
plus possible de distinguer, en France, de phases appreciables 
dans le developpement des flores. On touche aux temps 
actuels (i). 

On a emis d'autres theories sur la formation des espfeces 
alpines. Ball (a), sans preuves d'ailleurs, les fait remonter k 
la periode secondaire. 

S'appuyant sur Timportance indeniable des phenom^nes 
d'adaptation dont nous avons parle plus haut, MM. de Saporta 
et Marion ont precise, dans leur manuel, une theorie rela- 
tive k Torigine montagnarde de la flore alpine, basee sur la 
« theorie des espfeces disjointed ». Celle-ci repose sur cette 
hypothfese qu'une mdme vari^te pent naitre aux depens d'un 
mdme type, en deux ou plusieurs points eloignes, pourvu que 
les differences morphologiques causees par les mdmes causes 
internes soient entretenues et accentuees par des conditions 
biologiques identiques. 

Cette theorie rendrait compte de I'origine de Felement 
arctico-alpin, si abondant dans la flore des Alpes (3). 

Sll nous faut donner une opinion personnelle, nous ne 

(i) La theorie que nous venons dlndiquer attribue k la flore alpine une 
triple origine arctique, m<^diterran^enneet onentale. II n*est pas sans int^r^i 
de faire remarquer que ce triple caract^re marqu^ sur la flore se retrouve 
aussi sur la faune, probablement pour les m^mes raisons. On le retrouve 
chez les groupes zoologiques les plus s^entaires (arachnides, col^p- 
t^res, etc.). Les caract^res d*adaptation sont tr^ remarquables chez les L^pi- 
dopt^res, particuli^rement chez le genre Parnassius. Parmi les oiseaux et les 
mammifi&res, nous pouvons ciler comme arctiques Thermine, le pinson nive- 
roUe, le bruant des neiges, la chouette tengmalm. Comme d'origine orien- 
tale, le chamois, le bouquetin, la marmotte, le bee crois6, le gypa^te barbu. 
Enfin, comme m^diterran^ens, le merie de roche, le cincle plongeur, le mar- 
tinet k ventre bianc, la perdrix bartavelle, etc. 

(a) On the origin of the Flora of the European Alps, J. Ball, 1879. 

(3) Cette throne, dans ce qu'elle a de plus general, ^tait esquiss^ en 1872 
par Wetterhan, lorsqu*il ^rivait : « Obendrein, sieht man gar nicht ein^ 
« war am nicht auch das Haaptagens Darwin*s, die langsame Modification 
« darch vorzugsweise Erhaltung vortheilhafler, geringfugiger Abdnderungen 
« aaf dieselbe Species an verschiedenen Orlen, z, B. im arcktischen, nnd im 
« alpinen Gebiete, in gleiche Weise einwirken konnle, » 

(Wetterhan : Uber die allgemeinem Gesichtspunkte der Pflanzengeographie, 
187a.) 
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sajarions admettre en son entier Topinion de M. Flahault, sauf 
en ce qui concerne Telement arctique de la flore alpine, et 
cela pour des raisons tirees de Tetude mdme que nous nous 
ppoposons d'entpeprendre. Nous verrons, en effet, en etu- 
diant cerlaines parlicularites du massif de la Grande-Charw 
treuse, et en essayant d'elucider Torigine de sa flore, que Ton 
est amene & admettre Texistenee preglaeiaire d'une flore 
alpine bien difl'erenciee. Ajoutons que, pour bon nombre d'cs- 
p^ces alpines, des caracteres tr^s nets permettent de diagnos- 
tiquer Tadaptation en montagne d*une plante primitivement 
originaire de la plaine (i). 

Mais sans nier Timportance de ces caracteres d'adapla- 
tion, nous ne sanrions leur attribuer une valeur absolue. En 
eflel, les conditions biologiques dans les contrees polaires 
ont un ensemble bien different de celui qui regne dans les 
Alpes ; cette difl*erence se traduit par des variations dans les 
organes vegetalifs d*une meme plante, selon qu*on la recolte 
au p61e ou en montagne. Les caracteres dont nous parlons 
sont done susceptibles d*afl*ecter mfime les plantes arctiques ; 
ils n'excluent nuUement la possibilite d'une invasion, et 
n'assignent pas k la flore alpine, comme unique origine, les 
flores voisines lentementdiflerenciees par adaptation progres- 
sive. 

Ajoutons que la tlieorie des esp^ces disjointes a le grave 
defaut, i notre avis, de supposer, pour une mfime forme exis- 
tant sur deux points tres eloignes (et ces formes sont fre- 
quentes) un m^me ancetre cosmopolite, que la palaeobota- 
nique ignore, et une identite de conditions biologiques 
exterieures qui peut parailre bien invraisemblable. 

Ces quelques pages elaient necessaires avant d'aborder 
Texamen de la pliylostatique d'un massif alpin. Mais avant 
de commencer cetle etude, il est bon de preciser unpen Tin- 

(i) Gf. EiNGLER. E/Uwicldungs gechichle der Planlzenwelt, seil der Terliasr^ 
periode, 1882, vol. I, p. 89. 

Saporta et Marion. Eoolation des Phanirogames, Vol. II, p. 180 et sui- 
vantes. 
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fluence que Tallitude a sur la repartition des espfeces vege- 
taleB de nos montagnes. Ces divisions sont de venues clas- 
siaues, et la topograpliie botanique s'y reporte k chaque 
instant. 

Nous laissepons de cdte, au cours de ce travail, la zone 
boMse de9 cultures (jusqu'4 500™ environ) qui, notamment 
dans les Alpes dauphinoises^ peut presenter un certain inter^t 
au point de vue agricole, mais dont la flore spontanee est 
banale, el sans aucune espfeee de caractere alpin. 

Nous arrivons ensuite k une region ou les cultures 
deviennent de plus en plus rares. C'est la region desforSts h 
essences mSlSes, on zone inferieure des montagnes. Son nom 
indique suflisamment la nature de sa vegetation. Citons : le 
chjLtaignier, le noisetier, Taune, le noyer. Les buissons sont 
formes de buis, de prunellier, d'epine-vinette. Les plantes 
herbacees n'ontrien de trescaracteristique. 

Cette zone franchie, entre i.oco et i.ioom, nous nous 
trouvons au debut des forfits de sapins. C'est la zone subaU 
pine. Les essences les plus caracteristiques sont, suivant les 
r^^ions, Abies pectinata, IHcea excelsa^ Larix Europwa, 
parmi les resineux, et parmi les feuillus, Sorbus aucuparia, 
Uimus montana, Alnus viridis, etc. Le chfine a disparu. Le 
hdtre ne se rencontre, melange au sapin, que dans les parties 
basses. On rencontre frcquemment des cotoneaster, des gro- 
seillers, des clievrefcuilles. Dans les bois, sous le convert du 
peuplement, ce sont des Airelles, Vaccinium mj^rtillus, ou 
F, VitMdoBa. Dans les points ou les arbres manquent s'epa- 
nouit une flore remarquable. Citons en particulier : Arnica 
montana, Centaurea montana, Sonchus alpinus, Astrantia 
miyor, Aconitum Anthora, les AdenostyleSj les Piroles, les 
Prenanthes, etc. 

Autour de i.7co« les sapins disparaissent. On pen^tre 
dans la zone alpine inferieure, ou le Rhododendron ferrugi- 
neum forme, k Tepoque de la floraison, d'admirables buissons 
roses. Sauf le Pinus uncinata, et surtout le Pinus Cembra (k 
oin({ feuiUes) ou aroUei ou ne voit que des arbrisseaux, 
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cbittme \e Juniperus nana, 6u differents saules (SalLv reticu- 
lata^ S. hastata, S. retusa) dont les tiges rampantes se cacbent 
dans I'herbe des prairies. 

Dans les espaces gazonnes s'epanouit une flore d'une 
richesse reniarqual)le. On pent eiter au hasard : Anemone 
vernalis, A. [Alpina, Dryas octopetala, Geum montanum. 
Potent! II a grandi/lora, Alchemilla Alpina, Aster Alpinns, 
Campanula spicata, Campanula thyrsoidea, Viola calcarata, 
de nombreuses Gentianes, des Pediculaires^ des Polygonum, 
et dans les lieux humides le Juncus triftdusy le Carex 
atrata, etc. 

A partip de 2.200°! nous sommes dans la region desneiges 
persistantes. C'est la zone alpine superieure^ ou zone ni^ale^ 
ne comporlant de vegetation que dans de pares endroits 
decouverts au voisinage de neves. 

Les arbustes, les arbrisseaux eux-m6mes ont disparu. Un 
seul saule se risque sur ces hauteurs, et il est herbace {Salix 
herbaced), Parnii les plantes herbacees proprement dites, on 
pcut citer, comme caraeteristique de cette region : Papai^er 
Alpinum, Geum reptans, Saxifraga oppositifolia, lemyosolis 
nain (Eritrichium nanum), quelques Androsaces{A. glacialis^ 
A. pubescens)y des Armoises ou Genepis {Artemisia spicata^ 
A. Mutellina)y Achillea nana^ Campanula cenisia^ et surtout 
le magnifique Ranunculus glacialis que M. C. Schrcetcp a 
rencontree en Suisse, au sommet du Finsteraarhom, 44-^7^'* 
d'altitude. 

Les quatre zones que nous venons de definir sont carac- 
teristiques des massifs montagneux de TEurope : Pyrenees, 
Alpes, Carpathes, etc. 

Nous allons maintenant aborder Fetude speciale du massif 
de la Cliarlreuse. Ce massif, par suite de conditions climato- 
logiques speciales, dues soit k un etat particulier dlsolement 
. de ses sommets, soit a Tinfluence de Timpenetrable ceinture 
de forfils qui recouvre ses flancs, presente d'interessantes 
modiiications dans la repartition altitudinale des especes. 

Nous aurons aussi occasion d'y relever, sup un ^and 
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nombre de points, les traces de cette invasion medilerra- 
neenne dont nous avons deja parle ; enfin, ajoutons que cer- 
taines espfeces qui se rencontrent dans ce massif y presentent 
des particularites de dispersion curieuses, uniques parfois, 
dont nous parlerons longuement. 

Ges considerations suftisent i montrer Tinter^^t qui s*at- 
taclic k Tetude de la phytostalique du massif de la Grande- 
Chartreuse. Cette etude n*a jamais ete entreprise eomplete- 
ment non plus, d'ailleurs, que celle d*aucun massif alpin. Les 
travaux de M. Tabbe Ravaud se reduisent k de simples 
comptes rendus d'herborisations ; ceux de MM. Cariot et 
Saint-Lager ne font qu'effleurer la question. Le travail leplus 
complet, a cet egard, celui de John Briquet (i) remarquable, 
d'ailleurs, et aussi precieux pour le geologue que pour le 
botaniste, n'envisage qu'accessoirement un point de vue tres 
restreint de la phylostatique de ce massif, comme prolonge- 
ment du Jura. 

Ea presence de ces travaux incomplets, il m'a semble 
interessant d'entreprendre en detail Telude botanique de ce 
massif, de rechercher les conditions biologiques qu*y ren- 
contrent les vegetaux de tons ordres, de citer leurs 6speces 
les plus remarquables, d'expliquer leur presence et leurs 
caractferes, et d'essayer de tirer de cette etude quelques 
considerations generates d'ordre botanique, agricole et 
forestier. 



(i) Recherches sur la Flore du dislrict savoisien et da district jurassique 
francO'Suisse, par John Briquet. (Extrait de « Engler's botanische Jahrbu- 
cher », torn. XHI.) 



Digitized by 



Google 



— 382 - 



CHAPITRE PREMIER 

LE MASSIF DE LA CHARTREUSE. APERgU TOPOGRAPHIQUE ET 

geologiqi:e. — SES CARACTERES PHYTOSTATIQUES. — ORI- 
GINE ET UISTOIRE DE SA FLORE. 



Le massif de la Grande-Chartreuse forme un vaste quadri- 
latfere de 120 kilometres de tour, dont les quatre sommets 
peuvent fitre figures par Grenoble, Voreppe, Chambery el 
Chappareillan. 

Au point de vue geograpliique, il est parfaitement isole 
du reste du Dauphine k Test et au sud par la vallee de Tlsere 
(Gresivaudan). Au nord, la trouee de Chambery, la cluse de 
de N.-D. de Myans et le passage des Echelles I'isolent de la 
Savoie et de la chalne des Bauges. A Touest eiifin, les vallees 
du Guiers, de THeretang et de la Roise le separent des mon- 
tagnes qui dominent Coublevie et Saint-Etienne-de-Crossey 
pour linir par les eoleaux de Saint-Geoire et de Chara- 
vines. 

Le trace general des plis et des crates du massif s'incurve 
du sud-ouest au nord-est. Ces crates attestent que le massif 
de la Grande-Chartreuse se ratlache elroitemenl au Jura» 
dont il est, en quelque sorte, le trait d'union avec les 
Alpes. II fait partie du groupe des chaines subalpines, cal- 
caires, que le soulfevement alpin a rejete sur les cdtes du 
substratum archeen sureleve qui forme les chaines cristal- 
lines, et que des effondrements ont fait disparallre sur le 
versant italien. Plus tard, des fractures et des phenomenes 
d'erosion ont plus completement isole ces chaines du centre 
des Alpes, et en ont fait la « region subalpine » quicomprend 
le massif de la Chartreuse, celui des montagnes de Lans, le 
Vercors, le Diois et le massif du Ventoux (Alpes calcaires 
exterieures de J. Briquet). 
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Le massif de la Chartreuse est enti^rement ealcaire. Sa 
masse prineipale est formee de ealcaire oxfordien, parfois 
compact, plus sou vent marneux. Ce ealcaire forme les mon- 
tagnes du Casque de Neron, le mont Rachais, les rochers de 
Chalves, etc. C*est la zone k Toxaster complanatus {Echinos* 
patagus cordiformls), 

Ces calcaires marneux, riches en geodes k cristaux de 
quartz bipyramides forment la cr^te du mont Saint-Eynard, 
qui limite le massif k Test, sur une longueur de quinze kilo- 
metres. 

Au-dessus s'elfevent les divers etages du cretace:leneoco- 
mien, Taptien et Talbien, bien representes dans le centre du 
massif. 

Le neocomien constitue nolamment la masse des sommets 
eleves : Chamechaude (point culminant, a.oS^n*), la Dent de 
Crolles ou Petit-Som (2.06&"), le Grand-Som (s.oSo™), le Char- 
mant-Som (1.875*"), etc. 

Au nord du massif se trouve unc bande de craie turo- 
nienne; sur le llanc occidental s'etagent des gradins de mol- 
lasse marine, k des hauteurs tres variables et au sud, pres de 
Grenoble, se trouvent les cel^bres calcaires purbeckiens de 
la Porte de France, k Pygope janitor, qui sont exploites pour 
la fabrication des ciments. 

Ajoutons que souvent, dans le massif, on rencontre le 
facies urgonien, rogulierement espace k Tetat de barres cal- 
caires, alternant avec des niveaux marneux, les plis etant for- 
tement releves et se presenlant par la tranche. Un pareil 
ensemble amene une succession de vallons, separes par des 
escarpements rocheux appeles sangleSy et formant une serie 
de cluses paralleles. C'est Texplication de cet aspect tres uni- 
formc des hauls sommets de la (Chartreuse. 

Le massif de la Chartreuse ne presenle cerles pas les qua- 
torze stalions (luV'uumere de Candolle dans sa (ieographie 
Botanique, mais il olfre cependant un ensemble tres varie de 
stations, ensemble qu'on retrouverait diflicilement dans un 
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autre massif alpin. Nous Venous de voir qiie son point culmi- 
nant ^tait 2.087m. Dans nos regions, e'est beaueoup plus 
haut, vers 2,700'°, que commencent les neiges persistantes. 
Mais iei interviennent les influences locales. Le sommet de 
Chamechaude, constitue par un vaste clapier pocheux, dont 
la penle est orientee vers le nordj se termine au sud par un 
gigantesque escarpement dominant la commune du Sappey. 
Si Ton ajoute que ce sommet est completement isole, on 
pourra se rendre compte que ces conditions speciales peuvent 
determiner des modifications dans la flore. Et de fait, bien 
que le sommet soit en general depourvu de neiges persis- 
tantes, on y trouve un certain nombre de plantes de la region 
nivale {Silene acaulis, Saxi/raga oppositifolia, Galium ani- 
sophyllum), 

Dans la region alpine inferieure, on trouve une flore 
calcicole remarquable. Les forests de coniferes, si connuesde 
ce massif, sont egalemcnt inleressantes au point de vue bota- 
nique et au point de vue forestier. 

Le sol de ces forfits, certainement fort anciennes, pre- 
senle une flore de sous-bois en mc>me temps qu'une flore de 
terrains acides tres curieuse i etudier. 

Nous pouvons ajouter que les rochers du massif four- 
nissent les elements d'une etude speciale, que nous aurons 
Toccasion d*ebaucher, h propos du Rhododendron, et de la 
presence inattendue de rEdelweiss (Leontopodium Alpinum. 
Cass.). 

Lesprairies sont aussiassez curieuses.Qiielques-unessont 
de cos prairies enclavees, k vegetation tres caracteristique, 
qu*on retrouve aussi dans le Jura, et dont nous parlerons 
plus loin. Llnfluence des fordts est toute particuliere, el nous 
ne la passerons pas sous silence. Enfin, Tinvasion intergla- 
eiaire de la flore mediterraneenne a laisse de nombreuses 
traces dans ce massif, dont ce n'esl pas la particularite la 
moins curieuse. 

Et nous sommes ainsi amenes a nous demander dans 
quelles conditions la flore du massif s*est constituee. Pour 
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seela, il est necessaire de s'appuyer sur des phenomfenes con- 
temporains de Tepoque glaciaire, qui, on Ta vu, a exerce 
une si grande influence sur la repartition des flores. 

Un premier point qu'il est necessaire de constater, c'cst 
que la vegetation a definitivement ete chassee par la glace de 
la vallee du Rh6ne. On ne saurait admettre qu*en Valais elle 
ait pu se maintenir pendant la periode glaciaire (i). C'est ce 
que prouve Tetude de Textension du glacier du Bhdne. Ce 
glacier, apr^s avoir envahi le bassin du Leman, alteignit 
Textremite de la chaine du Colombier, puis, plus au sud, ne 
pouvant s'^couler par le defile de Culoz, il combla le bassin 
du Bourget, et se deversa ensuite dans la valine du Gresi- 
vaudan, et par le col de la Dent du Chat, dans la vallee du 
Rh6ne et vers Aiguebelette. Par le col du Fr^ne (1.164™), les 
glaces du Gresivaudan purent mc^me penetrer dans Tinterieur 
du massif de la Grande-Chartreuse. Les glaces deChambery, 
faisant en quelque sorte remous, y avaient aussi penetre, par 
les profondes echancrures du Guiers-Vif et du Guiers-Mort. 
Les autres cols, ouverts k un niveau trop eleve, n'avaient pu 
ofl'rir passage aux glaces venues des Alpes : la vallee du 
Sappey est couverte de blocs erratiques, mais la barriere du 
col de Portes n*a pu fitre franchie. 

L'exode des plantes de plaine, d'abord, puis des Alpes et 
du Jura s'opera par voie de migration passive en aval des 
moraines frontales de ces glaciers. Mais il est hors de doute 
que ce fut le signal de la disparition d*un grand nombre de 
formes. 

Les voies d'immigration ont ete principalement, pour le 
massif de la Chartreuse, le Guiers, le lac d*Aiguebelelte etla 
trouee de Chambery. 

A cette epoque, dans le massif de la Chartreuse, fonclion- 
naient de petits glaciers locaux, reconnaissables a leurs 
moraines calcaires, qui laissaient, entre dies el les moraines 
laterales de la mer de glace delpliiiio-savoisicnue, de larges 

(1) Gf. Briquet. liecherches sur la Flore du distrid savoislen, etc., p. 37. 
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■espaces, oh une vegetation abondante pouvait s'elaibUr et 
prosperer. Neanmoins, les conditions d'existence de cette 
vegetation durent fitre precaires. Les espfeces psychrophiles 
etaient resserrees en aval des moraines frontales ; les formes 
alpines les entouraient, se maintenant k grand'peine k I'aide 
de tourbiferes et de marais ; enfin, les formes jurassiques, 
entrainees passivement, s'etablissaient dans les stations qui 
leur etaient favorables. 

Au moment du retrait definitif du glacier du Rhdne, les 
elements jurassiques et alpins, sans compter les espaces pri- 
mitivement acclimatees sur place, etaient rennis dans le 
massif de la Grande-Chartreuse. Le glacier se retira lenle- 
ment, et la (lore suivit ses traces, colonisant ses moraines au 
fur et k mesure de son retrait. 

L'element alpin subsista dans le massif, peut-^tre gr^ce k 
la presence des glaciers locaux dont nous avons parte tout & 
I'heure. 

L'element jurassique, peut-fitre modifie, repeupla peu ^ 
peu son domaine primitif. De nombreuses traces de cette 
reimmigration onl subsiste, expliquant les aftinitesbotaniques 
du Jura et de la Chartreuse. Quant aux espfeces primordiales, 
beaucoup, sans doute, sous Tinlluence d'une concurrence 
vitale inusitee, s'etaient eleintes; mais il en reste quelques- 
unes, temoignant d*une dispersion ancienne plus vaste, et 
plus generate, formant une chaine probablertient ininter- 
rompue, dont la glaeialion n'a laisse subsisler que quelques 
anneaux. On pent citer : Hypericum niimmulariuni, Draba 
Pj^renaica, llilaspi montanum, etc. 

Enfin, la periode xerothermique acheva de conslituer la 
flore du massif en jetant, sur les murai41es qui le limitent au 
sud, une invasion meridionale dont les traces constituent 
les curieuses stations mediterraneennes dont nous allons 
parler. 
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CHAPITRE II 

LES STATIONS MEDITERRANEENNES DES ENVIRONS DE GRENOBLE, 

LEUR ORIGINE. APERQU SUR LES STATIONS DU MASSIF DE 

LA GRANDE-CHARTREUSE I LE CASQUE DE NERON, LA TRONCHE 
ET LE SAINT-EYNARD. 



Aux environs immediats de Grenoble, sur les pentes 
extremes du massif de la Grande-Chartreuse, dominant imme- 
diatement la vallee de Tlsere, il existe des localitcs possedant 
une flore exclusivement mediterraneenne. 

Nous avons deji laisse entrevoir Torigine de ces loealisa- 
tions, qui nous sont apparues comme des epaves de la flore 
interglaciaire. Nous sommes assez bien documenles sur la 
flore de France a celte epoque. EUe denote un climatplus 
bumide, mais aussi plus chaud et plus egal que le climat 
aetuel. C'est ainsi qu'on Irouve i Telat fossile dans les divers 
tufsdatant de cette epo |ue: Biixus sempennrens, Fictis CaricUy 
Lauras nobilis, etc, 

Kn mc^me temps, Chamcprops humilis vivait aux environs 
de Marseille, et notre vigne cultivec {Vitis vini/era) etait 
sponlanee sur les coteaux de la vallee du Rh6ne (M. Fla- 
bault). 

La colonisation interglaciaire, dont les stations meridio- 
nales de Grenoble Ibrment quelques vestiges, s'est faite le 
long de la vallee du Rhdne. On retrouve de semblables sta- 
tions jusqu'en Suisse. Ce fait vient k Tappui de cette conside- 
ration generate que les vallees constituent des points de 
penetration de premier ordre pour la flore et pour la faune. 
La faime mediterraneenne, en effet, remonte la vallee du 
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Rhdae d'nne facon tr&s marquee (i). Le fait est surtout visible 
sur les groupes zoologiques inferieurs. 

Le fait que ces stations meridionales jalonnent rancienne 
vallee du Rbdne, empruntant k partir de Romans la vallee 
de ris^re, et franebissant le massif de la Chartreuse par la 
trouee du Bourget (2), est un temoignage de Tcpoque de Teta- 
blissement de celte flore k cet endroit. 

Les causes secondaires paraissent avoir eu peu d'influenee 
dans cette dispersion meridionale. Cependant, il ne faudrait 
pas leur enlever tout effet, a priori, car on rencontre des fails 
curieux de dispersion, qui ne sont pas Toeuvre des epoques 
geologiques. Ce n'est pas k la periode glaciaire, notamment, 
que Ton peut attribuer la presence de la Linaria Alpina k 
260" d'altilude, dans la ciuse d'Amberieu, pas plus, d'ailleurs, 
<iue cette localisation ne saurait 6tre rapportee k un transport 
par les eaux, cause qui a souvent pour effet de creer des 
« stations alpines basses » dont les environs de Grenoble pre- 
sentent quelques exemples (bords du Drac). II ne faut done 
pas negliger les causes secondaires, c'est-i-dire Taction des 
vents, des eaux, et m6me celle, trop peu c^nsideree, des 
oiseaux migrateurs, surtout en ce qui concerne certaines 
plantes k graines dures. 

Mais il n'en est pas moins probable que les migrations de 
la periode interglaciaire ont constitue, dans leur presque 
integralite, les stations curieuses dont nous nous occu- 
pons. 

A Torigine, cette flore meridionale se trouvait repartie 
sur la plus grande partie de la chalne. Lors de la deuxi^me 
glaciation n*ont subsiste que celles des stations qui occupaient 
des vallees basses. Les autres ont disparu ou, mieux encore, 
se sont transformees. 

(i) Oil Iroiivedes lucioles plus haut que Valence, et le scorpion (EuBcor- 
plus jlavicaulaj se trouvc jusqu'^ Vienne. alors qu'on le cherche vainemcnl 
a la meme latitude, dans les vallees laierales. 

(2) 11 y a a peine quelques mois, M. J. Briquet a signale, dans la cliaine du 
Bourgel, la presence de Genista Scorpius, D. C, espece nettement mediter- 
ran^nne, nouvelle pour le msLSsit f Annates de la Flore JurassienneJ, 
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Les plantes qui 8*y trouvaient ont fail souche d'espfeces 
xepopiiiles aipines. C*est le cas des Iberis, Biscutella, Ligus- 
ticam, Sideritis, Colchicum et Crocus. Ces plantes mediter- 
raneo-alpines sont plus nombreuses encore dans les Pyrenees 
el souvenl mieux earacterisees comme mediterraneennes par 
leur origine, et aipines par leur adaptation. EUes ont souvenl 
donne naissanee i des especes endemiques derivees. Nous 
auronsToccasion de revenirsurceltequestion.D'ailIeurs,ilesl 
quelques-unes de ces stations mediterraneennes elevees qui 



La vallcc de Tlsere ei le Casque de Neron 

ont subsiste. M. C. Schroter en cite quelques-unes en Suisse, 
presde Zurich. II en existe d'autres dans les Alpes frangaises, 
notamment dans la partie sud du dcpartemenl des Haules- 
Alpes (vallee de Ristolas). 

Ces stations sc trouvent, d'ailleurs, toujours dans des 
situations topograpliiques lavorables a retablissement d'une 
llore nieridionale. L'exposilion, la nature seclie du sol, le 
rayonnemenl intense de certains calcaires, lelles sont les 
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conditions que Ton y rencontre d'habitude, quoiqde la 
reunion de toutes ces conditions ne puisse faire prevoir, a 
priori, Texistence d'une de ces stations. 

De toutes celles que nous avons etudiees, sur un espace 
allant de Valence (Drdme) k Rumilly (Haute-Savoie), k 
Textremite nord de la Irouee de Chambery, nous ne retien- 
drons que celles qui se rapportent au massif de la Char- 
treuse : celles du Casque de Neron, de la Tronche et du mont 
Saint-Eynard. 

Le Casque de Neron domine la vallee de llsere, par un k 
pic de trois cents metres, au-dessous duquel un talus d'ebou- 
lement, sur lequel est baii le hameau de la Buisseratte (com- 
mune de Saint-Martin-le-Vinoux), abaisse sa penle rapide 
directement sur la riviere. C'est dans les derniers rochers, et 
sur les llancs mdmes de Vk pic, qu'il faut aller chercher les 
plantes earacteristiques de cette station pen accessible. On y 
relrouve, d'ailleurs, tous les caraetferes dont je viens de 
parler : Texposition sud-ouest du roclier, baigne tout le jour 
par. les rayons du soleil ; le rayonnement intense du calcaire 
blanc qui les compose, sont autant de conditions excellentes 
pour le developpement de ces especes mediterraneennes. 

Le buis, toujours vert {Buxus sempernrens), tapisse la 
base de la montagne. II forme la majeure partie des taillis 
recouvrant le talus d'eboulement. A c6te de lui, on trouve 
Rhus Cotiniis L. et Acer Monspessulanuni L. 

On trouve aussi, dans les rochers, un Genevrier, rapporte 
tantot au Juniperus Sabina, tant6t au /. Phcenicea, var. Lycia 
et qui est, en realile, le Juniperus thurifera L. d'apres dc 
Coincy. Cette espece, tres speciale au bassin de la Mediter- 
rance, se trouve principalement en Espagne, Sardaigne, 
Grece, Algerie, etc. 

Dans les creux des rochers, et les fragments de pres qui 
dominent les taillis. on peut reneontrer un certain nombrede 
plantes interessantes : 
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Helianthemum velutinum Jord. 
Fumana Spachii G. G. 
Lonicera Etrusca Santi . 
Adianthum Capillus- Veneris L. 

Enfln, Scorzonera Austriaca, Willd., subspontanee, pro^ 
bablement importee par les troupes austro-sardes, en i8i4- 
i8i5. 

Cette station presente un caractfere particulier : son cal- 
caire compact, fissure par intervalles, eminemment inassimL 
table, lui donne un caractfere xerophile {dysgeogene, d'apr^s 
Thurmann) trfes nettement defini, que nous ne retrouverons 
pas dans les calcaires marneux des stations suivantes. 

Les stations de la Tronche, du Rachais et du Saint-Eynard 
n'en font, pour ainsi dire, qu'une seule occupant, en une large 
bande, tout le versant sud-est du massif, au pied des gigan- 
tesques escarpements qui dominent la vallee de Tlsere, et 
s'etendant depuis Grenoble jusqu'au col du Frfine et aumont 
Granier. 

Abrite contre les vents du nord par les escarpements 
imposants dont nous venons de parler, baigne tout le jour 
par les rayons du soleil, ce versant jouit d'un climat excep- 
tionnel, qui lui a fait donner le nom de « Nice de Gre- 
noble ». 

Cette situation remarquable se traduit par une flore 
spontanee mediterraneenne , et aussi par une prosperite 
toute speciale de Tagriculture, de Tarboriculture surtout. 

Dfes la fin de fevrier ou le commencement de mars^ 
Tamandier, le pficher, le prunier, Tabricotier s'y couvrent 
de fleurs ; le figuier, le laurier-cerise, le grenadier y croissent 
pour ainsi dire sous le climat de la Provence. L'oranger, lui- 
mdme, et le laurier-rose n'y entrent en serre que pendant les 
deux ou trois mois les plus froids de Thiver. 

La flore spontanee presente des especes fort interessantes. 
Mais ici, la nature du sol change. Le calcaire marneux 
ieugeogene), tournant facilement aux depdts arenaces ou 
argileux, ne se pr6te pas i Feclosion de la flore xeropbile^ 
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que nous avons vue au Casque deNeron. Les esp^cesqu'on y 
rencontre sont neanmoins plus calcicoles que pelopliiles. 
Nous retrouvons le buis, niais en bien moindre quanlite, et 
le Sumac Fustel. Nous devons signaler le Cirsiwnferox D. C, 
plante tres meridionale, dont Grenoble parait dtre le point 
nord extrt^rae. On trouve ce beau Cirsium dans la vallee du 
Drae, et il remonte, par celles du Buech et de la Durance, 
jusque dans les Alpes-Marilimes, son habitat naturel. G'est 
un des principaux representants de cette marche laterale de 
I'invasion interglaciaire k travers le sillon longitudinal de 
fracture des Alpes frangaises, et ce fait vient encore apporter 
une preuve k i'appui de Tepoque de retablissement de ces 
(lores mediterraneennes. 

Nous devons encore citer comme plantes remarquables le 
Clypeola Jonthlaspi L. et V Aphyllanthes Monspeliensis L. au 
col du Fr<^ne. 

Parini les plantes les plus communes et les plus caracto- 
risliques de cette station, on pent citer : 

Silene Saxifraga L. 

Famana Spachii G. G. 

Sedum altissimum D. C. 

Artemisia camphorata Vill. 

Centranthus ang-usti folios D. C. 

Catananche ccerulea L. 

Linaria origanifolia D. C. 

Astragalus Monspessulanus L. 

Asphodelus Villarsii Verl. 

Citons encore Arabis saxatilis D. C. qui existe aussi dans 
la Drdme, et la partie sud des Hautes- Alpes, Sennebiera pin-- 
natifida importee de Corse et acclimatee, endn deux mono- 
cotyledones remarquables : Tulipa CelsianaD. C, dont nous 
reparlerons plus loin, et Lilium croceum Chaix. Ce beau lis. 
qui n'est pas exclusivement mediterraneen, parait 6tre assez 
localise. C'est une des plus belles plantes spontanees des 
Alpes. On le trouve par touffes, dans des endroits generale- 
ment peu accessibles. 
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Ces stations meridionales, nous I'avons dej& dit, ne soht 
pas les seules des environs de Grenoble : sur les bords de la 
vallee du Drac, sur la montagne de Comboire et sur le coteau 
de Rochefort existent, en particulier, deux stations peut-6tre 
encore plus riches et plus caracleristiques. Mais en indiquer 
les caractferes serait sortir du but de notre travail, car ces sta- 
tions ne tiennent, ni geographiquement, ni geologiquement 
au massif de la Grande-Chartreuse. 



CHAPITRE III 

ZONEINFERIEURE DES MONTAGNES. — FOR£tS A ESSENCES M^ILEES. 
PRAIRIES. — FLORE DU MONT-BACHAIS (5oO A I.IOO") 



La zone inferieure des montagnes, que nous avons k exa- 
miner maintenant, et qui fait immediatement suite k la zone 
des cultures, dont nous ne nous sommes pas occupes, s'etend 
sur une grande partie du massif, et embrasse le flanc de ses 
montagnes extremes, ainsi que le fond de ses vallees inte- 
rieures (Guiers-ViC Guiers-Mort, le Desert, le Sappey et le 
col de Vence). 

Les cultures y remontent encore trfes bien. Toutefois, les 
cultures arbustives y cessent. Le noyer disparalt dfes le debut 
de la zone. On avait essaye d'acclimaler le chAtaignier sur les 
grfes verts des environs de Saint-Laurent-du-Pont ; mais, 
comme on pouvait s*y attendre, cette essence n'a pas pros- 
pir^ sur ces terrains calcaires. 

Comme plantes fourrageres, citons le trifle incarnat (Tri- 
foliwn incarnatum) et le trefle hybride {T, hybridwn). L'an- 



Digitized by 



Google 



- 394 « 

thyllide {Anthyllis Vulneraria) est employee aussi dans les 
prairies artiticielles. 

Parmi les cereales, le blc (jusqu'i 800"), I'avoine, qui 
mArit bien jusqu'il 1000" et le seigle. 

Les pommes de terre viennent mal et, en somme, toutes 
ces cultures sont mal faites et peu remuneratrices. La seule 
speculation agricole est Televage du betail et la fabrication 
des beurres et fromages. 

Dans la region de Saint-Laurent-du-Pont, on rencontre 
quelques marais, prairies humides ou tourbieres. Leur sol, 
fortement acide, engendre une flore particuliere. Beaucoup 
de muscinees et, parmi les plantes phanerogames : 
Parnassia palustris Tourn. 
Cephalanthera rubra Rich. 
Globular ia cordifolia L. 
Drosera rolundifolia L. 
Enfin, de nombreux Car ex, /uncus, Equisetum. 

Arrivons maintenant a ce qui caracterise cette zone : les 
for^ts a divers essences. 

Nous pouvons y distinguer : les essences, le sous-etage ou 
la ilore de sous-bois. 

Les essences les plus communes, celles qui composent la 
masse principale de la foret k cette altitude, sont : 
Acer platanoides L. 
Ulmus moniana Smith. 
Fraxinus excelsior L. 
Quercus pedunculata Ehrh. 

Ces qualre essences sont extrfimement repandues, mais 
d'une dispersion assez irregulifere. 

11 en est de m6me du h^tre (Faff us syhatica) distribue 
sporadiquement dans tout le massif, et qui remonte jusque 
dans la zone des bois noirs. 

C'est sur le tronc de cet arbre qu'on trouve la Rosalia 
lalpina, beau coleoptere longicorne, Tune des gloires de la 
faune du massif. 
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Citons encore, ppfes de Saint-Laurent-du-Pont, quelques 
touffes de ch^taigniers. 

Pres du Guiers-Mort on trouve Alnus incana, et de belles 
esp^ces de salicacees. 

Les forfits de cette zone sont generalement, comme la 
plupart des foriits particuli^res ou communales, soumises au 
regime dutaillis, passant, en quelques eudroits, au taillis sous 
futaie. 

La flore de sous-bois n'est pas sans int^r^t. 

En montant k Bovinant, on peut citer : 

Thalictrnm €iqailegifolium L. 
Aconitum Napellus L. 
Aconitum Author a L. 
Dianthus syhestris D. C. 
Thlaspi montanum L. 

Aux environs- du Sappey, dans les parages du col de 
Vence : 

Aquilegia vulgaris L. 
Actcea spicata L . 

Enfin, citons Rosa Alpina L., la rose sans epines, la reine 
de la flore subalpine. 

Cette fleur magnidque se trouve en abondance dans toute 
la chalne des Alpes frangaises. Son area de dispersion en alti- 
tude est tr^s etendu, puisqu'on la trouve k moins de 600™ 
dans le- massif qui nous occupe, et k plus de a-ooo"" au-dessus 
du Lautarct (Hautes-Alpes) et k Val-d'Is6re (Savoie), en 
Tarentaise ; elle paratt 6tre calcicole. 

Dans les eboulisetles rochers, on pretend qu'elleacquiert 
one teinte plus foncee. A notre avis, cette plus grande inten- 
site de coloration doit 6tre uniquement rapportee k Taltitude, 
ainsi qu'il est facile de s'en rendre compte dans les deux sta- 
tions que nous venons de citer. 

Les prairies alpines basses de la zone des forets It 
essences mdlees occupent, dans le massif de la Grande-Char- 
treuse, les flancs et les sommets des montagnes d'altitudes 
secondaires. 
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On les rencontre notamment k Chalais, a Charmant-Som 
et au mont Rachais. 

La flore des prairies de Cbalais est interessante . On pent 
y cilel* : 

Paradisia Liliastrum Bertol. 

Cypripedium Calceolus L. 

Trollius Europceus L. 

Bellidiastrum Michelii Cass. 

Aconitum Lycochtonum L. 

Geranium sxhaticum L. 

Le Qypripedium, ou Sabot de Venus, se rencontre sur 
toute la montagne de Clialais. On le relrouve aussi dans la 
zone superieare, notamment dans les pres de TEmeindras, k 
Chamechaude. 

Gitons encore, commc plante caracterislique de cettezone, 
le Lilium Martagon L. Cette splendidc liliacee est Tune des 
plus remarquables qu'on puisse rencontrer dans les Alpes. 
Eile atleint une tres grande taille, plus de i"»5o quelquefois. 
Elle habile indislinctemenl les massifs calcaires et siliceux 
(on la rencontre abondamment k Beiledonne) et est, aux mois 
de mai et de juin, tres recherchee du touriste, malgre son 
odeur forte. 

La station du mont Rachais est des plus speciales, mais 
differe assez notablement des prairies-types de la region infe- 
rieure des montagnes, telies qu'on les rencontre dans d'autres 
massifs calcaires, le Vercors, par exemple. On y rencontre 
encore le TroUc et TArnica. Mais la predominance des mono- 
cotyledones est le fait le plus special k cette station, et forme 
un des caracteres les plus interessanls de cette petite region 
naturelle. 

Nous citerons des Orchis extr^mement varies : 

Orchis montana Schmidt. 
Orchis bi/oliaL. 
Gymnadenia conopea R. Br, 
Cwloglossum viride Hartm. 
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Des Ophrys curieux et bizarres s'offrent ^galement au 
regard : 

Ophrys arachnites M , C. 

— aranifera Huds. 

— muscifera Huds. 

Parmi les autres orchidees, nous devons citer : 
Lisiera ovata R. Br. 
Acer as anthropophora R. Br. 

Enfin, deux charmantes liliacees ont, au mont Rachais, 
leur localite de predilection. Ce sont : le Paradisia LiliaS' 
irum Bertol. que nous avons deji trouve k Chalais, et la 
Talipa Celsiana D. C. des bords de la Mediterranee. 

Cetle tulipe possede dans les Alpes fran^aises une locali- 
sation sporadique trfes remarquable. On la rencontre au 
sommet des montagnes isolees et elevees. 

Oulre le Rachais, on la retrouve au sommet du mont 
Aiguille, dans le Trieves (i) et en Savoie, sur le mont Orizan 
et le Galopaz. 

On a essaye de rendre compte de cetle localisation bizarre 
en disant que la plante, d'origine mediterraneenne, avait sa 
station inrtiale dans la vallee, et etait remontee jusqu'aux 
sommets eleves, par voie de migration passive, dans Tenva- 
hissement de la valine par les glaces pleistocenes. 

Cette explication est diflicile k admettro. II est, en effet, 
probable que Tetablissement de cette espfece dans nos regions 
est post-glaciaire ; ensuite, MM. Kilian et P. Lory ontprouve 
que le niveau des glaces delphino-savoisiennes depassait le 
sommet du mont Rachais et s'elevait, dans la vallee du Gre- 
sivaudan, jusqu'a plus de 1.200°^ d'altitude. 

La localisation de la Talipa Celsiana reste done encore k 
expliquer. 

(i) Quelques botanistes estimeni que la tulipe, que Ton trouve au sommet 
du mont Aiguille, est peut-6tre differente de celle qu'on trouve au 
Bachais. 
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Ajoutons que les prairies du Racliais, situees ^ Soc" d'al- 
titude, sont d'un acces facile, nullement dangereux, et fort 
prfes de Grenoble. II est tr^s facile d'y faire una herborisation 
rapide, aussl fructueuse que peu fatigante. 

On aura, en montant, Toccasion de rencontrer diverses 
plantes de la station meridionale de la Tronche, et egalemeni 
quelques plantes de sous-bois appartenant i cette zone, et 
notamment : Actasa spuata, Dianihus sylvestris, etc. 



CHAPITRE IV 

FOr6tS de CONIFERES ; zone SUBALPINE. — ESSENCES mVERSES. 
— LES PLANTES DE SOLS-BOIS ET LES PRAIRIES ENCLAVEES 
(l.I00-I.700°»). 



Nous entrons maintenant dans la region qui caracterise, k 
elle seule, le massif de la Grande-Chartreuse. 

Cette region est celle des forfits de conif&res. C'est la zone 
subalpine, la zone des bois noirs. EUe forme au massif une 
ceinture ininterrompue, trouee seulement par les sommets, 
occupe le fond des gorges, les flancs des montagnes et des 
cols, et couvre une surface de plusieurs milliers d'hec- 
tares. 

Les essences qui s'y rencontrent sont peu nombreuses, 
mais forment des forests profondes, d'une ctendue et d'une 
continuite sans pareilles, repaires mysterieux des gibiers les 
plus rares. Lesarbres y atteignent des dimensions colossales, 
et tout cet ensemble forme les magnifiques for6ts domaniales, 
cel^bres dans le monde entier aupr^s des chasseurs, des 
artistes, des alpinistes et des forestiers. 

Les essences qui composent ces fordts sontprincipalectient 
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\e sapin pectine (Abies pectinata) et Tepicca {Picea excelsa). 
Cette dernifere essence tend k predominer, surtout dans les 
hautes altitudes. 

Le sapin se tient plus volontiers dans le fond des gorges 
ou des cols. Son bois, sans canaux resiniferes est, dans le 
massif, assez fortement rose, renfermant un pen de resine, en 
fins globules. On Temploie beaucoup pour le sciage. Pour la 
pftle k papier, qui est Tune des grosses industries de la region 
(papeteries de Rives, Voiron, etc.), on lui preffere le bois de 
Tepicea, qui donne une pftte solide, nerveuse et trfes blanche, 
celle que fournit le sapin etant toujours trop fortement 
color^e. 

Ces deux essences, dans la partie basse de la zone, sont 
frequemment associ^es au hc^lre, qui monte jusqu'aux 
environs de i.ooo k i.4oo«» (col de la Ruchfere et col des 
Portes). 

Dans les for^ls de la Grande-Chartreuse, le sapin est fre- 
quemment chaudronne. On sait que cette maladie est due a 
du champignon, VJFJcidium elatinum{\) qui cause une defor- 
mation speciale des rameaux, connue sous le nom de balai 
de sorcieres (Hexenbesen) ou halai dti diable, C/est la chute 
de ces balais cpii determine la cicatrice appelee chaudron, 
qui, outre qu'elle deprccie toujours le bois (jui la porte, a le 
grave inconvenient d ouvrir la porle a toutes les affeclions 
cryptogamiques. 

L'epicea fournit dans cette zone des massifs tres epais. 
Vers i.^oon> il est beaucoup plus clairseme. Ses racines etant 
faibles et tragantes, il est alors pen solide et donne beaucoup 
de chablis. Dans le massif, il ne depasse pas i.^oo°». On lui 
donne ordinairement comme limite superieure 1.8(^0^ dans 
les Alpes. Mais il peut y monter beaucoup plus haut. On 
trouve, en effet, des epiceas, k Tetat de peuplement complet, 
k i.9oo«n, dans la forOt de Malgovert, pres de Bourg-Saint- 

(1) Forme ax'idiennc de Melampsorella CaryophyUacenrum, decouverl 
r^cernment. 
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Maurice, en Tarentaise, et k plus de q-ooow, k Val dlsfere, i 
Tetat de bouquets Isolds. 

Dans le massif de la Chartreuse, la for6t est vivace et per- 
sistante. 

Mais il se produit dans son renouvellement des pheno- 
menes trfes curieux de lutte entre les esp^ces, qu'on retrouve, 
d'ailleurs, dans toutes les chalnes subalpines. 

Si Ton coupe k blanc-etoc une futaie de sapins, on voit 
slnstaller immediatement sur le sol decouvert, riche en ter- 
reau, tout un ensemble de plantes dont aucune n'existait 
sous le convert de la futaie, par exemple : Atropa Bella 
dona, des Galeopsis, des Polygonatum. 

Au bout de deux ou trois ans, cette vegetation se modifie 
et disparalt, etoulTee par les ronces et les framboisiers. Quel- 
ques annees encore, el les chfevrefeuilles, sureaux, bouleaux, 
sorbiers s'emparent du sol. On croit la for6t perdue : il n'en 
est rien. On voit reapparaitre peu a pen Terable et le h^tre, 
et, au bout d'une periode assez longue, quelquefois vingt ou 
trente ans seulement apr^s la coupe, on voit, sous le convert 
des feuillus, s'elever de petits sapins, qui reconstitueront la 
futaie lorsqulls auront depasse les feuillus qui leur servirent 
d'abri (i). 

Le mel^ze (Larix Europwa) habitant des hautes chaines 
siliceuses, ne se rencontre pas dans le massif de la Chartreuse. 
Ce bel arbre y a etc cependant introduit, mais k Fctat isole, 
et n'y a pas prospere. II ne rencontre, d'ailleurs, pas dans le 
massif les conditions de climat sec et froid qui lui sont neces- 
saires. II descend k 7oo>" aux environs de Saint-Jean-de-Mau- 
rienne, mais c'est 1^ Texception. Son bois est, d'ailleurs, 
tendre en station basse et ne justifie plus Tappellation de 
« ch6ne de la montagne ». 

Le pin cembro, ou aroUe {Pinus Cembra) qui accompagne 
le mel^ze aux hautes altitudes, et s'eleve encore plus haut 

(l) M. E. GtlNIEH. 
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que lui, ne se rencontre pas dans le massif de la Grande- 
Chartreuse. 

En revanche, Ic pin sylvestre {Piniis syhestris) se trouve 
k Tetat de peuplement interrompu sur le revers sud-est du 
montSaint-Eynard, dans les calcaires marneux qui paraissent 
lui bien convenir. Mais accroches aux fentes d'un rocher 
presque k pic, ils ne peuvent <^trc que rabougris et deformes. 
lis se maintiennent, malgre cela, et sont mfiles aux touffes de 
Juniper us nana Wild, qui, on le sait, est la forme alpine de 
Juniperus communis. 

On rencontre aussi k la Chartreuse le pin de montagne 
ou pin k crochets {Pinus uncinata Ram.). Cet arbre est tr^s 
remarquable par son port rigide et sa forme pyramidale 
elancee. On ne remarque pas, a la Chartreuse, la tendance 
Ires accusee des branches k se relever en candelabre, comme 
chez les sujelsdes massifs montagneux eleves, auxquels cette 
disposition permet de mieux resister aux neiges accumulees. 
Ce pin se rencontre k i.ooo ou i.iocn sur les flancs du Grand- 
Som. Sa station habituelle est au del^ de i.5oo°>, mais il ne 
monte pas au-dessus a la Chartreuse. On le rencontre aussi, 
en petite quantite, a Bovinant. 

Les essences feuillues penetrent dans cette zone. Nou^ 
avons dej^ parte du h^tre, qui realise, avec le sapin, un effet 
classique d'association, que dans les massifs plus clevcs on 
retrouve entre le melfeze et TaroUe. Le h^lre disparalt vers 
i.463°» (col de Portes). 

L'erable et le sorbier des oiseleurs ne depassent pas i .68o°». 
Ce dernier arbre est repandu dans toute la zone, par petits 
bouquets. 

Ces forfits sont certainement tr^s anciennes. On pent en 
voir la preuve dans Tenorme accumulation d'hiunus qui s'y 
rencontre, et qui pent aller jns([u'a masquer la conHguration 
extcrieure du sol. 

Les calcaires durs du massif de la (iharlreusc onl, en effet, 
donne naissance, dans nombi*e crendroits, a ces plateaux cre- 
vasses, creuses de rigoles et de crevasses a arc^tes emoussees, 
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qn'on nomme lapiaz, et dont le plateau du Parmelan, au* 
dessus d'Annecy, offre un si magnifique exemple. 

Les lapiaz du ma&sif de la Cliartreuse se sent recouverts 
• d'une vegetation foresti^re qui les dissimule compl^tement, et 
qui permet d'y ctrculer facilement sur la couche uniforms de 
mousse et de terreau aecumulee par Taction seculaire de 
cette vegetation. C'est le cas, notamment, du plateau de 
Genieux, dans la forSt de la Grande-Chartreuse. 

Toutes ces fordts resineuses ont une flore de sous-bois 
tr^s particuli^re. Le convert epais, fourni par les sapins, ne 
permet generalement pas k la neige de parvenir jusqu'au sol, 
et ne laisse pas, comme pour le mel&ze, penetrer la flore 
d'alentour k Tint^rieur de la fordt. 

La presence d'un humus, ineessamment renouvele, ll 
decomposition plus lente que Thumus provenantdes feuillus, 
donne un sol fortement acide, assez generalement humide. 
ne participant, en aucune maniere, k la composition du 
substratum rocheux, et qui porte, k ce titre, une flore Iris 
difle rente de celle du massif. 

Nous avons etudie cette flore, surtout aux environs du eol 
de Portes, ou elle est hautement caracleristiciue. On y 
trouve : 

PrenantheH purpurea L. 
Adenostj^Ies albifrons Reich. 

— Alpina Blufl*. et Fing. 
Impatiens noli-tangere L. (lisifere). 
Pirola rotundifolia L. 

— minor L. 
Viola biflora L. (lisiere). 

Parmi les arbustes composant le sous-etage, les chevre- 
feuilles jouent un grand rdle. On pent citer : 
Lonicera nigra L. 

— coerulea L. 

— alpigena L. 
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Aux Charmettes, on tpouve ; 

Sireptopus amplexifoUus D. C. 
Dentaria digitata D. C. 
Enfin, nous avons k citer un certain nombre de plantes, 
depourvues de chlorophylle, comme vivant a Tombre des 
bois, et qui sont saprophytes ou epiphytes. Ces plantes, 
toutes plus ou moins curieuses, sont generalement assez 
Tares. Ce sont : 

Monotropa hypopitxs L. 
Goodyera repens R. Br. 
Corallorhiza innata R. Br. 
Epipogon aphjyllus Gmel. 



Le col de la Ruchfere (1.527 met.) 

Cette zone renferme aussi des prairies. Ce sont, pour la 
plupart, des prairies diles « enclavees », comprises entre 
deux for^ts, et etablies en longues bandes suivant les lignes 
de plus grande pente, ou bien m6me, et plus frequemment 
encore, des clairieres plus ou moins elendues. 
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On sail que les for&ts exercent one influence marquee sor 
les phenomfenes m^teopologiques : MM. Mathieu et Fautras 
Font prouve par de nombreuses experiences et observations. 
Dans Tespfece, cette influence s'exerce sur la temperature, 
qui est abaissee en moyenne d'un demi-degre, mais dont les 
maxima et minima sont tr6s rapproches. 

De plus, et c'est Ik le point important, le voisinage imme- 
diat de la for^t entretient une hiunidite constante, qui s'op- 
pose k la fonte de la neige au debut de la belle saison. Nous 
avons pu voir, dans ces prairies enclavees, la neige se main- 
tenir pr^s de deux mois apr^s qu'elle edt disparu des regions 
non boisees de la m6me altitude. 

Ces circonslances se traduisent tout naturellement par ce 
fait que la flore de ces prairies sldentifie avec celle des 
regions plus elevees, ou elles rencontrent les mdmes condi- 
tions biologiques. 

Le colde la Ruchfere (1.527m) s'ouvre enlre deux fordts de 
sapins, associes au hdlre dans les parties basses, direcle- 
ment au nord du monastfere. 11 repond k la situation que nous 
venons de definir, et sa flore Tindique amplement. On y ren- 
contre notamment : 

Asphodeliis Villarsii Verl. 
Ranunculus aconitifolius L. 
Anemone Alpina L. 
TroUius Europceus L. 
Geranium syhaticumh. 
Ant hy His montana L. 
Trifoliumspadiceum L. non Vill. 
Geum montanum L. 
Astrantia major L. 
Centaurea montana L. 
Solidago Alpestris W. et K. 
Senecio Doronicum L. 

U Astrantia major h. est, dans le massif de la Chartreuse, 
caraclerislique de ces prairies enclavees. On la trouve sur* 
tout au voisinage des forOts de sapins. On pent signaler 
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encore : Arnica montana, Diantus Carthasianarum et de 
nombreux Hieracium, dans le detail desquels nous n'entre- 
rons pas. 



GHAPITRE V 

ZONE ALPINE BASSE. — PRAIRIES ET ROGHERS. — LA QUESTION 
DU RHODODENDRON. — LA GENTIAN A ACAULIS. — LE LEONTO- 
PODIUM ALPINUM. 



Au point de vue strictement topographique, cette region 
est la derni^re du massif, puisque, dans les autres chaines 
des Alpes, elle s'etend jusqu'^ 2.2co°», alors que Chamechaude, 
point culminant du massif de la Chartreuse, atteint seulement 

Mais nous avons dejk indique quelles exigences locales 
nous ont fait rabaisser ici la limite superieure de cette zone. 
Ces circonstances font de la flore des sommets de Chame- 
chaude et de la Dent de Crolles une flore subnivale assez inte- 
ressante, quoique peu riche. 

On a celebre bien des fois la splendeur des prairies 
alpines. Ce n'est point ici le lieu de le faire. Les prairies du 
massif de la Chartreuse sont, d'ailleurs, loin d'atteindre la 
richesse de flore que possedent celles des Alpes centrales, 
soit en Suisse, soit en France, dans TOisans et le BrianQon- 
nais. 

Mais, telles quelles, elles ofl*rent encore au botaniste un 
tresor d'observations, et une flore riche et variee. On pent y 
rcnconlrer meme deux ou trois rareles, que j'aurai Toccasion 
de signaler plus loin. 

Ces prairies se rencontrent sur tons les points du massif; 
mais leur flore varie avec les localltes. 
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La region dite de Bovinant s'^tendfiur les flancs du Grand- 
Som, dans une combe profonde. et comprend deux stations, 
prairies et rochers. 

La flore des prairies est trfes caracteristique. Nous cite- 
rons : 

Centaurea montana L. 

Astraniia minor L. 

Bellidiastrum Michelii Cass. 

Helianthemum CElandicam D. C. 

Aster Alpinus L. 

Corydalis fabacea Pers. 

Orobus luteus L. 

Detonica Alopecuros L. 

Nigritella angustifolia Ricli. 

Botr^chium Lunaria D. C. 

Avena montana VilL 

Ai'ena setacea Vill. 
La (lore des rochers n'est pas inoins bien dilFerenciee : 

Draba aizoi'des L. 

Silene acaulis L. 

Coronilla vaginalis Lois. 

Cette derniere plante, rare, a sa station de predilection a 
rextrt^me nord du massif, dans les cscarpements du mont 
Granier, au-dessus de Chapareiilan. 

Nous pouvons eiter encore des airelies : 
Vacciniam Myrtillus L. 

— uliginosum L. 

— Vitisidaea L. 

Les fruits de ces airelies, ou busserolles, se vendent It Gre- 
noble sous le nom de brimbelles et A'azeraies. 

Enfin, on trouve dans ces m^mes rochers le Bhododen- 
dron ferrugineum L. 

II y a peu de plantes qui aicnt fourni Tobjet de tanl de dis- 
cussions ; car il y a une veritable question du rhododendron. 
Les quelques recherches que nous avons effectuees en Savoie 
et dans le massif de la Charlreuse, contribueront peut-dtre a 
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Teclaipep, sans que nous ayons, toutcfois, la presomption 
d'esperep appoptep k la question une solution definitive. 

Le genpe Rhododendron papatt avoir une opigine orien- 
tate. Nous avons dejk dit qu'une espfeee ppimitive, le R. Pon- 
ticum, se petpouvait k Tetat fossile dans les tufs intepglaciaipes 
de la Suisse. Dans les Alpes fpancaises, it n'existe, k Tetat 
nopmal (i), qu'une seule espfece de Rhododendrony le R^fer- 
ruginenm, 

Certe espfece, etudiee en Suisse, avait ^te catalogu^e 
comme exclusivement silicieole (2), ou, comme il est plus 
exact de dipe, calcifuge (3). 

La ppesence de ce Rhododendron dans le massif de la 
Chaptpeuse, et sup ceptains points des Alpes de Savoie, essen- 
tiellement calcaipes, a ^te citee longtemps comme un exemple 
de ce qu'on appelle la concurrence vitale, ou plus speciale- 
ment Texclusion vegetate d'une espfece pap une autre. 

En effet, en Suisse et dans les Alpes opientales, il existe 
une espece calcicole de Rhododendrony le R. hirsntnmy qui, 
dit Thupmann, <« s*etablit en maltpe sup les poches calcaipes, 
et fopce le R. ferrugineum k se contentep des roches sili- 
ceuses ». En Suisse, oil les deux espfeces existent, le R. fer- 
rugineum sepait exclusivement silicieole, alops qu'en Fpance, 
oil le R. hirsutum n*est pas pepandu, il peppendpait pos- 
session d'un domaine dont Tavait chasse la concuppence 
vitale. 

Aujoupd'hui, on ne consid^pe plus tout a fait la chose 
ainsi : il est admis, en ppincipe, que le R. ferrugineum est 

(i) Le Rhododendron hirsutum avait 6i^ signal^ par Villars dans le Valgau- 
demar. Nous n'avons pu r^ussir. apr^ bien d'aulres boianistes, a le 
retrouver. Mais il a ^t^ signale recemment, etdela fa^on la plusauthentique, 
au mont Gbauff^ (Haute-Savoie). 

(2) Cf. Briquet. Recherches sur la Flore du District savoisien, 

(3) Nous ne pouvons adopter ici les vues de M. le docteur Saint- Lager et 
de M. Gaston Bonnier, qui pretendent^ I'un que le terme « cakifuge » 
exprime un fait inexact, Fautre que Tadaption chimique elle-m^me n'existe 
pas. Les faits invoqu^ par ces auteurs manquent, en etTet, de bases certaines, 
et sont en contradiction avec d'autres faits bien observ^, dont la pratique 
agricole ofTre de tr^ nombreux cxemplfs. 
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caleifuge ; certaines circonstances accessoires pouvant le 
faire crollre sup des massifs calcaires. 

De Candolle, dans sa Geographic Botanique, assigne au 
Rhododendron^ daiis les Alpes, une altitude minima de i.Scom, 
Nous avons pu observer un grand nombre de stations ou cetle 
plante descend beaucoupplusbas. Et les conditions dans les- 
quelles elle triomphc des conditions de Taltitude, vont nous 
permettpe de faire entrevoir peut-6tre quelles sont les raisons 
pour lesquelles elle sort parfois de son habitat geologique 
naturel. 

On trouve le Rhododendron pr^s de Saint-Laurent-du- 
Pont, dans le « Desert de la Grande-Chartreuse » k Ggo™ d'al- 
titude, sur une pente d'eboulis de roches calcaires dures, 
occupee par une futaie clairsemee de sapins. 

Une place de ce clapier se Irouve recouverte, chose 
curieuse, d'une vegetation tourbeuse (Sphagnum), Sur cet 
emplacement vegfetent des plantes calcifuges absentes k Ten- 
tour, hk, le Rhododendron se montre abondant, et dans un 
etat prospdre de vegetation. Sa presence ne pent s'expliquer 
que par la formation de la couche epaisse de terreau tourbeux 
qui convient tout specialement k Tespdce. L'origine de ce ter- 
reau est vraisemblablement Taccumulation de debris de bois 
due k Texistence ancienne d'une place de depdt pour les 
sapins, exploites sur les plateaux de la Ruch^re, et que 
des couloirs^ abandonnes depuis longtemps, amenaient en ce 
point (i). 

II existait aussi, dans le lit du Guiers-Mort, un peu en 
amont du pont Saint-Bruno, un buisson de Rhododendron 
sur un bloc de rocher detache, k 600™ k peine d'altitude. Li, 
encore, on retrouve le terreau de fordt, k vegetation calei- 
fuge. M. E.Guinier, inspecteur des Eaux et Fordts, qui signa- 
lait cette station en 1890, mentionne egalement la station du 
roc de Ch^re, pres de Menthon-Saint-Bernard, sur le lac 
d'Annecy. 

(i) M. E. GuiNiER. Annuaire de la SocUU des Tourisies du Daaphini, 
1890. 
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Nous avons eu roccasion de rexaminer, et elle est fort 
interessante. 

Sur une parol d'un petit vallon marecageux, entre Tal- 
loires et Menthon, la vegetation prend un caraetfere tourbeux 
neltement defini par la presence du Sphagnum, On trouve 
\k le Rhododendron en abondanee, et, ce qu'il y a de plus 
Interessant c*est que, parml les nombreux vieux buissons, on 
remarque une assez grande quantite de jeunes plants, accro- 
ches au rocher, enfongant leurs racines dans les fentes, lors- 
qull est fissure, ou les lalssant eourir k la surface, parml le 
phagnum et autres mousses, si le rocher est compact. 

Une semblable station se retrouve k la Combazellina 
(Alpes Pennines). M. Correvon, de Gendve, qui la men- 
tlonne (i), ajoute que le fait est Interessant, car les jeunes 
rhododendrons sont fort rares. 

Nous avons rencontre aussl le rhododendron pres de la 
petite vlUe de Faverges (Haule-Savole) dans des conditions, 
en somme, pres:|ue semblables a celles de la station du 
Desert, pr^s de Salnt-Laurenl-du-Pont. 

On pent encore, dans ce cas, expllquer sa presence par 
Taction d'un terreau de fordt trfes abondant, forlement aclde, 
recouvrant un clapler de calcalre dur et Inasslmllable. L'acl- 
dlte du sol et le manque de calcalre soluble sont Indlques par 
une pulssante vegetation de Calluna vulgaris, Ce sol paralt 
avoir ete forme par un eboulement anclen, ensevelissant sous 
un amas de plerrailles la fordt qui auralt alnsi donne nais- 
sance k ce sol de terreau, si favorable au Rhododendron. 

Ces quelques observations, nous montrant le Rhododen- 
dron hors de son habitat altltudinal, nous permettent de 
prevolr les conditions dans lesquelles II pent sortir de son 
habitat geologlque. 

Dans le massif de la Chartreuse, partout oil Ton trouve le 
Rhododendron, on constate la presence accldentelle de cette 
vegetation tourbeuse, de ce terreau forestler, qui se substitue 

(i) Les Planies des Alpes, par M. Cohrevon. Geneve, i885. 
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en quelque sorte au sol veritable, pour donner naissanee a 
une vegetation d'allure eminemment paradoxale. 

A la Dent de CroUes, seulement, on trouve line exception i 

k cette regie. Mais 14, le Rhododendron poasse snr les gpfes 
verts, et le calcaire se prcsente dans des conditions d'inassi- 
milabilite speciales, qui suflisent peut-6tre a expliquer la pre- 
sence de rinteressant arbuste. 

Le probleme, ainsi pose, comporte plusieurs solutions : 
la premiere est celle qui voit, dans la presence du Rhododen- 
dron sur les roches calcaires, un fait normal et nature!, dont 
Tabsence dans certaines regions est le resultat d'un pheno- 
m^ne d'exclusion vegetale. L'autre est celle qui fait du ter- 
reau tourbeux Tagent essentiel de son existence. C'est cette 
solution qui nous parait la meilleure. Nous souhaitons que 
les quelques observations precedentes, qui nous paraissent 
concluantes, contribuent k la repandre. 

II nous semble, en resume, que sur les sols calcaires en 
general, et dans le massif de la Chartreuse en parliculier, le 
Rhododendron s*est maintenu et propage, grftce aux qualites 
du milieu immediat, tourbe ou terreau de fordt, qui ont pu 
avoir raison des conditions defavorables dues k la composition 
de substratum geologique. 

Nous pouvons m<ime en tirer une conclusion plus gene- 
rale. L'etude des Muscin^es xerophiles a montre que les 
plantes dites silieicoles ne sont pas toutes hygrophiles, 
comme le croyail Thurmann (i). Le Rhododendron^ en parti- 
culier, ne saurait 6tre considere comme tel, et ses preferences, 
moins nettes cependant que pour les Cryptogames, nous 
paraissent devoir ^tre rapportees aux influences chimiques 
plutdt qu'aux influences physiques, et en particulier i 
rhygroscopicite du sol. Nous sommes done amenes k penser 
que Yantagonisle du calcaire nest pas la silice, mats Vacide 
humique. Pour nous exprimer d'une fa^on plus generate, 

(i) Cf. M. Langeron : Pi*eiiiier supplement au Catalogue des Muscin^es 
de la C6le-d'0r (Hevue Bourguignonne de I'enseignemenl superieur^ 
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nous dirons que la dispersion des vegetaux est reglee par la 
reaction da milieu, Les uns sontindiffepeiits, sensibles seule- 
ment aux influences physi |ues du milieu ou ils se trouvent. 
Certains autres reclainent un milieu alcalin, qui leur est 
offert par les terrains calcaires. Ce sont Ics calcicoles ou 
mieux les alcalinicoles. D'autres exigent une reaction acide 
plus ou moins accentuee : ce sont les oxycoles (o^u; acide), 
qui comprennent les anciens silicicoles, humicoles, cortici- 
coles et epiphytes. Nous dirons que le Rhododendron est un 
oxycole. 

La zone alpine inferieure se rencontre aussi sur les flancs 
de Chamecliaude, au Grand-Som, et surtout a Cliarmant- 
Som. 

A Ghamechaude, au-dessus des for^ts dominant le col de 
de Portes, on trouve : 

Cypripedium Calceolus L. 

Paradisia Liliastrum Bertol. 

Poa Alpina L> 

Salix retusa L. 

Alnus nridis D. G. 

Leontodon Pj^renaicus Gouan^ 

Aster Alpinus L. 

Et, enfin, deux plantes, tr^s caracteristiques de cettezone, 
et m^me de celte station : 

Sideritis hyssopifolia L. 
Calamintha Alpina Lam. 

Parmi les plantes de rochers, nous pouvons citer : 
Viola calcarata L. 
Silene glareosa Jord. 
L hcerophyllum aareuni L. 

Puis, nous ne pouvons passer sous silence le Rhamnns 
pumila L. Ge nerprun nain, tres alpin, se rencontre surtout 
dans les terrains calcaires. 

On trouve aussi, en petit nombre, Cirsium spinosissimum 
D. G. dans le grand clapier, au-dessous du sommct. Ge cirse 

«7 
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geant, trfes curieuse plante herissee de piquants, se rencontre 
ordinairement plus haul (col du Galibier, 2.(>2jn> ; roehers dii 
Lautaret, etc.) 

Je dois aussi une mention speciale k une plante fort 
curieuse, qu'on trouve dans Ics cboulis de la face nord de 
Ghamechaude : c'est Y Hypericum nummulariam L. milleper- 
tuis k petites feuilles orbiculaires. 

Cette plante, caracteristique des Pyrenees, ne se trouve 
dans les Alpes que dans le massif de la Grande-Char- 
treuse. 

EUe est hautement caracteristique des terrains calcaires. 

On a fait beaucoup d'hypotheses k propos de la presence 
de cette plante. On a pretendu qu*elle avait ete introduile, k 
une date deji ancienne, par les Chartreux, qui connaissaient 
ses proprietes vulneraires. 

Les partisans de la theorie des esp^ces disjoinles ont voulu 
y voir une espfece endemique derivee, a souche disparue. 
Nous preferons la considerer, ainsi que nous Tavons dejk 
indique, comme une espece survivante de la flore alpine pri- 
mordiale, dont la periode glaciaire aurait rompu Tarea pri- 
mitifde dispersion. La presence simultanee, k Ghamechaude, 
d'especes pyreneennes analogues, vient confirmer cette 
mani^re de voir (i). 

La flore du Grand-Som est des plus connues et, d'ailleurs, 
peu caracteristique. 

On peut citer cependant : 

(i) Nousdevons faire remarquer, k ce propos, que la difference d'Age des 
deux chalnes rend lr6s rare cetle communaut^ de flore. Les plantes pyre- 
n^nnes ont, d'ailleurs, donne naissance^ un grand nombre d'esp^es ende- 
miques derivees, qui sont speciales a la chatne, et n'ont que peu d'affinites 
avec d'autres especes actuelles. C'est. d'ailleurs, le principal inter^t de la flore 
des Pyrenees. Dans les Alpes, la jeunesse relative des massifs n*a pas permis 
cette formation en aussi grand nombre. Les plus anciennes esp^ces alpines. 
remontant sans doute au debut du peuplement des Alpes, 8ont irhs di^ointes 
(PedicularU acaulisj. 



Digitized by 



Google 



-413 — 

Asphodetus ramosus L. 
Campanula barbata L. 
Geniiana lutea L. 
Genliana campestris L. 
Fesluca pumila Vill. 
Phtettni Alpinum L. 
Poa Alpina L. 

Dans les pochers, on trouve : 
Dryas octopetala L, 
Semperfwum montanum L. 
Rhododendron ferruginewn L. 

et la serie des airclles : 

Arctostapkylos Ui^a-ursi Spreng. 
Vaccinium uUginoswn L. 
Vaccinium Vitis-idcea L. 

Charmant-Som, prairies et rochers, est une station bota- 
niquede tout premier ordre, tantpar Tabondance etlavariete 
de la flore que par la rarete de certaines esp^ces : c*est la sta- 
tion la plus riche du massif. 

Citons, dans les prairies : 

Geum montanum L. 
Sanguisorba officinalis L. 
Astrantia major L. 

— minor L. 
Alhamanta cretensis L. 
Aster Alpinus L. 
Erigeron Alpinus L. 

— unijlorus L. 
Senecio Doronicum L. 
Arnica montana L. 
Bellidiastrum Michelii Cass, 
Carlina acaulis L. 
Centaurea montana L. 

et des Hieraciums tres nombreux. 
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Au sommet, on Irouve deux plantes pares et speciales : 
une airelle Arctostaphj^los Alpina Spr., et une foug^re, Cys- 
iopteris montana. 

Nous ne devons pas passer sous silence la belle et rare 
Poteniilla Delphinensis Gr. et God., qui y possfede une des 
trois loealites qu'on y connaisse au monde, les deux autres 
etant situees dans le Devoluy {k la Salelte) et au col du Lau- 
taret. 

Le Dianihus neglecius Lois, avait et^ signale k Charmant- 
Som par Villars, mais il est probable qu'il y a erreur, car, 
malgre de nombreuses recherches, il n*a pas ete retrouve 
depuis. 

Nous devons une mention speciale aux legumineuses. 
Parmi elles nous citerons : 

Anthy^Uis montana L. 

Tri/olium badiuni Schreb. 

Tri/oliuni AlpinumL. (nouveau.) 
et diverses autres especes communes. 

Ces legumineuses forment un foin excellent, tres nutritif, 
trds riche en matieres hydrocarbotiees, mais malheureuse- 
ment tres court, ce qui rend ces prairies exclusivement 
propres au pAturage. 

Les gentianees presentent egalement un interSt tout par- 
culier. 

Parmi ellcs, au premier rang, nous devons mentionner la 
Geniiana angusiifolia Vill. Cette forme a ete d^tachee de la 
G. acauliSy de Linne. 

On sait que cette espece a ete demembree en quatre 
formes : 

G. Kochiana Perr. et Song. 
G, Alpina Vill. 
G, angustifoUa Vill. 
G, Clasii Perr. et Song. 
Les deux dernieres formes sont calcicoles. 



Digitized by 



Google 



— 415 - 

On a beaucoup discute ce demembrement d*une esp^ce 
qui paraissait bien etablie, et beaucoup d'auteurs ne Tontpas 
admis. Recemment, M. le professeur Jakowatz (i), etudiant 



Gcntiana angustifolia Vill. 



Clichi J. Lefcvre. 



la distribution geographique de ces formes, a fourni la 
demonstration irrecusable cprelles repondenl k quelcpie chose 
de peel, et, en m^me temps, donne une verification curieuse 

(i) \, Jakowatz. Die Ar ten der Gattimg Genliann. Sect. Thylaeites Ren. 
und ihr entwicklungsgechiclitlicher Z usanime nhang .Wennc, 1899. Cct impor- 
tant travail a 6I6 analyse par M. Perrol, dans Ic Bulletin de la Soc, hot. de 
France, XLVl, 1899. 
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el inatlendue des theories actuelles sur la tectonique de la 
chaine des Alpes (i). 

On sait que les chaines subalpines formees des assises 
calcaSres relevees par la surrection du substratum archeen, 
mis k nu plus tard par rerosion, occupaient primitivement les 
deux flanes de la cliaine alpine, dont Taxe est forme par des 
massifs eristallins. Des efTondrements ont fait disparaltre ces 
chaines sur le versant italien, laissant k leur place une 
depression, recouverte aujourd'hui d'alluvions recentes, et 
qui est la vallee du Pd. Les chatnes subalpines ne repa- 
raissent, sur ce versant, que trfes loin, dans le Tyrol italien. 

Sur le versant nord, les chaines subalpines ont subi d'im- 
portantes modifications. 

C'est ainsi que toute la region des Prealpes, depuis le Cha- 
blais jusqu'^ Glaris, apparait auXourd*hui comme un immense 
pli couche, sur la face exterieure duquel se sont exerces des 
ph^nomenes intenses d'erosion et de charriage. 

Ces phenom^nes de charriage sont plus faibles, ou mdme 
absents dans les Alpes du Dauphine (massif de la Chartreuse, 
montagnes de Lans, Trieves, Vercors). 

C'est k tout cet ensemble que correspond, trfes exacte- 
ment, la distribution geographique des quatre formes de 
G. acaulis dont nous venons de parler. 

La G. Kocldana occupe Taxe central de la chaine, depuis 
Nice jusqu'aux Carpathes, debordant un pen sur les chaines 
subalpines. La G. Alpina est presque uniquement canlonnee 
dans les Alpes francaises et s'olend, comme la precedente, 
sur une parlie des massifs subalpins. La G. Clusii s'elend sur 
une partie du Jura neufehjktelois, et sur toute la zone preal' 
pine. Elle occupe aussi les chaines subalpines dusud, dan»le 
Tyrol italien. Enfm, la G. angnstifolia caracterise les massifs 
calcaires des Alpes du Dauphine (Chartreuse, Vercors, etc). 

(i) Cette correspondance remarquable fournit un argument en faveurde 
la constitulion prt^i^daciairc d'line florc alpine bien diffdrend^. Nous avons 
indique, au debut de ce travail, comment celle Iheorie pouvait s'accorder 
avec la Iheorie de I'invasion, soulenue par Forbes, Schroeter, Flahault^ etc., 
en en restreignant la grn^ralile. 
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Cette distribution geographique est particuliferement frap- 
pante si on la porte sur une carte. On voit aussi trfes nette- 
ment toutes les particularites dont nous avons parle. 



I J Gentiana Kochiana ^^^O.ATt^us^t/olCa 

^ a CUsU TW^ G. Alpina. 

'^-^'^'l^'^fJeres d 'Etal. Lmile^ phytogeogmphiqujcs 

Rcjiarlilion dcs formes dc (i. acaulis L.^dans les Alpes occidenlales 
(d'apr6s Jakowatz). 



La grande genriane \^\m€^(Geniiana lutea L.)>, jusqu'icT, 
dans le massif de la Chartreuse, echappc a la rapacite dies 
distillateurs. EUe s'hybride avee Gentiana punctata L. pour 
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former G. Charpentieri Thorn, ou G, punctatchlutea Guie- 
bach, autrefois fort abondante en Saisse, et qu'ou trouve 
encore assez frequemment Bur certains points de la Haute- 
Savoie (i). 

Ajoutons qu'i Charmant-Som se rencontrent deux saxi- 
frages trds pares : le Saxifraga mutata L. et son hydride avee 
S. aizoides, 

Dans les i-pic de la face ouest, on tpouve : 

Silene acaulis L. 
Saxifraga muscoides D. C. 
Alchemilla Alpina L. 
Scutellaria Alpina L. 

Recemment, il y a quelques annees, on a rencontre dans 
le massif, k cette place, une plante inattendue, qu*on croyait 
jusqu'alors confln^e dans les massifs des Alpes centrales. 
Cette plante, qui se rencontre a moins de i.Soo" d'altitude, 
est le Leontopodium Alpinum Cass., TEdelweiss bien connu 
des touristes. 

Cette curieuse decouverte a ete relatee dans le Bulletin 
du C. A, F, EUe est mentionnee egalement dans le Bulletin 
de la Societe botanique de Lyon, 

La station, parfaitemcnt authenthique, est situee dans les 
k pic de la face ouest de Charmant-Som ; les gardes des Ghar- 
mettes y conduisent parfois les touristes experimenles 
desireux de cueillir I'Edelweiss dans une de ses stations 
d'exception. 

Cette plante possede d'autres stations basses. Nous avons 
ete assez heureux pour en decouvrir une qui n'avait point ete 
signalee jusqulci. EUe est situee k la pointe extreme du massif 
de Vercors, presque aux portes de Grenoble, en dessous du 
Bee de TOrient (SSo""). 

L*Edehveiss possede egalement un petit area de dispersion 
dans ce mcme massif du Vercors. On trouve cette plante, 

(i) En particuUcr au mont Scinnoz (Haule-Savoic). 
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clairsemee, dans les ^boulis rocheux du mont Aiguille (i), au- 
dessus de Saint-Michel-des-Portes, et sur les pentes du Grand- 
Veymont (2). 

La situation de ces deux stations, jointe k Tetude som- 
maire de la repartition geographiiue de FEdelweiss dans les 
Alpes occidentales, offre un appui inattendu k Thypothfese de 
Torigine orientate de cette plante. 

Dans les Alpes orientales, en Autpiche et en Tyrol, comme 
en Suisse, on la rencontre disseminee sur les deux faces du 
sillon longitudinal de fracture qui longe toutes les Alpes, et 
qui est figure par les vallees de TEnns, de la Salzbach, de 
rinn, du Rhin et du Rhdne, et qui se continue en France, par 
les vallees de TArves, de TArly, de Tlsfere, du Drac et du 
Buech . 

Dans les Alpes francaises, la distribution de TEdelweiss 
est precisement diffcrente. Le sillon s*inflechit vers le sud, et 
les massifs alpins situes k Test, — tantdt schisteux, tantdt 
cristallins, rarement calcaires — sont seuls a presenter nor- 
malementdes stations de cette interessanteespece(3).Celle-ci 
n'apparait sur Tautre versant qu'en des points trds rares et 
tres liinites, dans les trois stations citecs ci-dessus. 

Ce sillon, classique pour les geographes et les geologues, 
parait avoir ete la voie de penetration du genre Leontopo- 
diam, lors de Tinvasion orientate dont nous parlions au debut 

(1) Le mont Aiguille, ou Eguille, est le centre d*une petite region bota- 
nique fort int^ressante. Nous I'avons deja signale a propos de la Tulipa Cel- 
siana. Quelques botanistes sont d*avis que la tulipe qu'on trouve k son 
sommet, dillicilement accessible, n'appartlenl pas k cette espkie. Citons, 
parmi les autres plantcs caracleristiques : Eryngium Spina-alba, Arctosla- 
phyllos Alpina, Thlaspi Villarsianum, Anemone Baidensis, etc. 

(a) M. le docleur Magnin a signal^ le Leontopodium Alpinum k la Dent de 
Lanfond k 800'" d'altllude. Celle station confirme nos vues sur la r^arli- 
tion de TEdelwciss dans les Alpes fran^ises. 

(3) Nous n'^meltrons pas celle opinion, toule person nelle, sans faire 
remarquer que cet habilat de I'Edelweiss pourrait amener k la consid^rer 
comme calcifuge, et k rapporler sa pr^ence dans les chatnes subalpines k 
des pb6nomenes accessoires. 11 serait desirable que des experiences fussent 
ten tees en vue de v6rifier cette assertion. 
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de ce travail (i). Ce fait suffit k faire fixer sa date, certairie- 
ment posterieure k la periode miocfene, et qui remonte vrai- 
semblablement au pleistocene. C*est un argument pour la 
tiieorie de Tinvasion, qui montre bien la complexite des phe- 
nom^nes qui ont preside k Tetablissement de la flore alpine 
telle que nous la voyons aujourd*liui. 



CHAPITRE VI 

REGI0?4 SUBNIVALE. — LA FLORE DE CETTE REGION DANS LE 

MASSIF DE LA GRANDE-CHARTREUSE. INFLUENCES SPE- 

CIALES. — CUAMEGHAUDE, LA DENT DE CROLLES. 



Dans les massifs des Alpes centrales, la region subnivale, 
situ6e auvoisinagedesneiges persistantes, commence ia.aoo"* 
environ. 

Le massif de la Grande-Chartreuse, nous I'avons dejk dit, 
ne possede point de neiges persistantes. Son point culminant 
(Ghamechaude) est situe k 2.087™ seulement. Mais ainsi que 
nous Tavons indique, cerlaines conditions d'exposilion, et 
surtout risolcment relalif de ses deux plus liauts sommets 
compensent en partierefTel de la moindre altitude, et donnent 
k la flore de Ghamechaude et de la Dent de Grolles un carao- 
t^re subnival nettement precise (2). 

(1) Cclle p«nelralion a du sc fairc a paitir du Thibet, que M. FlahauU 
considere commc le lieu d'origine d*un grand nombre d*cspcccs alpincs. 

(2) 11 est h noler que des influences analogues peuvent s'exercer en sens 
inverse. Le point culminant du Devoluy, la Tc^te de TObiou (2.793"*). vaste 
clapier exjH)se au niidi, ne |)ossede jamais, malgrc sa haute altitude, de neiges 
persistantes. Sa flore renferme, cependant, des plantes subnivales fPapaver 
AlpinumJ, niais presente des caracteres tout a fait speciaux qu'il seraiC trop 
long d'indiquer ici, et qui ne peuvent la faire prendre pour exemple. 
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Cette flore se retrouve seulement sup la demiftpe terraslie 
de Chamechaude, er sur Textr^me pointe de laDentde CroU^ 
(2.o66°»). 

Le sommet du Grand-Som (2.o8o«») presente quelques 
plantes de la region alpine superieure, mais le reste de sa 
vegetation empdche formellement de le comprendre dans cette 
zone. 

Au sommet de Chamechaude, on trouve : 
Poa distichopkylla Gaud. 
Ranunculus Seguieri L. 
Suxifraga muscdides L. 
Saxifraga opposilifolia L. 
Erysimum ochroleucum D. G. 
Draba PyrenaXca. 
Potentilla nilida L, 
Hypericum nummularium L. 
Linaria Alpina D. G. 
Coronilla {vaginalis Lois. 
Oxyiropis montana D. G. 

La plupart de ces plantes, k Texception de Hypericum 
nummularium, dont nous avons deja parle, et de Coronilla 
vaginalis Lois., qui se retrouve sur d'autres points moins 
eleves du massif (i), sont des plantes essentiellement 
alpines, et presentant tons les caract^res des plantes des 
regions subnivales. 

Entin, nous devons mentionner iei ({uelques plantes spe- 
cialement calcicoles, qui aecentaent les caraeteres d'analogie 
que nous avons indiques entre la flore de la Grande-Ghar- 
treuse et la flore pyreneenne, caraeteres qui peuvent, soit 
etre Tindicc d'une extension primitive, prcglaciaire, d'une 
flore alpine bicn diirerencice, soit correspondre, et c'est Tavis 
de plusieurs naturalistes eminents, a une simple identite du 
substratum geologique, calcaire dans les deux cas, et creant 

(i) En parliculicr, dans les (•bonlis calcaires du mont Grander, au-dessus 
de Myans (Savoie). 
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des conditions biologiques donnant naissance k des esp^ces 
analogues ou identiques. 

Ges plantes sont, en particulier : Thlaspi rotundifolium 
Gaud, et Petrocallis Pyrenaica R. Br. 

Cette region subnivale s'etend aussi sur le sommet de la 
Dent de Grolies. Li, le substratum geologique, un peu diffe- 



La dent de Crolles (2.066 m<!5t.) 

rent (grfes verts cretaces), ne permet pas d'observer net- 
tement les fails que nous venons de citer. Nous nous 
bornerons k signaler, sur le sommet de cette montagne 



(2.o66°») 



Silene acaiilLs L. 
Saxifraga oppositifolia L . 
Saxifraga brj'oides L. 
Eriniis Alpina L. 
Jthamniis pumila L. 
Rhododendron ferrugineum L. 
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Un certain nombre de ces plantes n'appartiennent pas 
nettement k la region subnivale. Nous avons tenu neanmoins 
k les ciler, comme faisant parlie d'un ensemble assez 
special, nettement differencie, et qu'on retrouverait difficile- 
ment aillem^s. 



CHAPITRE VII 



L HOMME ET LA NATURE DANS LE MASSIF DE LA GRANDE-CHAR- 
TREUSE. — UTILISATION INDUSTRIELLE ET AGRIGOLE DES RES- 
SOURCES NATURELLES. — SITUATION PASSEE, PRESENTS ET 
FUTURE. — LA QUESTION DE LA DEFORESTATION DANS LES 
ALPES FRANgAISES. 



Nous avons passe en revue, dans cette rapide etude, les 
Elements climateriques, geologiques et phytostatiques qui ont 
regW et qui rfeglent la vie vegetale dans le massif de la 
Gpande-Chartreuse. 

La vie animale et la vie humaine sont intimement liees k 
cette vie vegetale, oii elles Irouvent leur raison d'etre et leur 
cause immediate d'existence. Et, aprfes avoir etudie dans ses 
grandes lignes cette vegetation si interessante du massif de 
la Grande-Chartreuse, il nous resle k examiner quels rapports 
se sont etablis entre ses richesses naturelles et les populations 
qui ont vecu k leur contact ; il nous faut chercher quelle est 
la meilleure mani^re pour Thomme de faire servir, k la satis- 
faction de ses besoins, les ressources considerables de ces 
regions ; il nous faut, en un mot, aborder Fetude du passe, 
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du present et de Tavenir agricoles et economiques da massir 
de la Grande-Chartreuse. 

Notre travail, en effet, serait sterile, si les faits qu'il met 
en lumi^re ne servaient de base k une conclusion pratique, 
et le botaniste ferait oeuvre inutile, si Tagronome ne venait k 
son aide pour r^soudre le probldme dont il a pos6 les don- 
nees. 

La region dont nous nous sommes occup^s offre a nos 
yeux un triple paysage de fordts, de priairies et de rochers. 
Les fordts, d*ailleurs, predominant largement, et impriment 
au massif un aspect nettement forestier, qu*on chercherait, 
helas, vainement k retrouver dans les Alpes centrales. Gette 
prosperite, ce maintien des fordts dans ces regions leur donne 
leur caract^re le plus saiilant, qui a grandement contribue k 
les rendre celebres aupr^s des touristes, et les caracterise 
^upr^s des geographes sous le nom de a zone subalpine. » 

NuUe part, a la Grande-Chartreuse, sauf quelques excep- 
tions dont nous parlerons plus loin, on ne trouve trace de 
cetle deforestation, de ce degazonnement qui ont ete et qui 
sont encore si prejudiciables dans un grand nombre de mas- 
sifs alpins. C'est ce fait de conservation et de fraicheur qui 
domine toute autre consideration dans Teconomie forestidre 
et pastorale de la region. 

On pent, selon nous, rapporter cet heureux etat de choses 
k trois causes d'ordres diffe rents, concourant au mSme but : 
une constitution geologique speciale, un heureux concoursde 
circonstances historiques et economiques et, peut-fetre, une 
clause climatologique d'ordre general. 

La structure du massif de la Chartreuse est coordonnee k 
trois failles principales : Idi faille de Voreppe, et la faille de In 
Grande-Chartreuse, qui regnent sur toute la longueur du 
massif; et la faille d'Entremont, commen^ant dans le Grand- 
Som, et se continuant dans la direction de Chambery. Ces 
failles, toutes de m^me sens, ont determine I'affaissement de 
leur levre occidentale. Leurs directions correspondent, 
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d'ailleurs, k des limites d*extensions, ou k des changements 
brusques de facifes de terrains secondaires ou tcrtiaires (i). 

II y a egalement un certain nombre de fractures secon- 
daires peu importantes. La presence de ces fractures coincide 
avec la presence de bancs urgonienSy facifes frequent dans le 
massif, et qui forme alors de veritables barres calcaires, alter- 
nant avec des niveaux marneux plus ou moins epais, les plis 
etant fortement releves, et se presentant par la tranche. Un 
pareil ensemble amene une succession de vallons, separes 
par des escarpements rocheux appeles sangles, dont nous 
avons deji parle, qui determinent une serie de cluses paral- 
i^les, caracteristiques d'aspect, et qui se retrouvent dans tout 
le massif. 

Ces cluses presentent, sur leur bord oriental, un escarpe- 
ment rocheux, dominant un talus d'eboulement, generale- 
ment gazonne, et, k I'ouest, une vaste pente, peu inclinee 
parfois, de calcaire compact, uniformement boise. 

Cette disposition topographique est extrdmement favo- 
rable. L'erosion a denude les pentes dont nous parlous, et le 
calcaire qui y affleure, maintenant inattaquable, est reconvert 
d'une couche epaisse de terreau forestier masquant la cre- 
vasse de ces lapiaz. La for^t y regne en maitresse, et y brave 
ses causes les plus habituelles de destruction. Les talus 
d'eboulement, situes au pied des escarpements qui bordent 
k i'est ces vallons montagneux, sont le plus souvent marneux, 
riches en argile ferrugineuse, et la vegetation des herbages 
prosp^re d'une fagon tout k fait remarquable sur ce sol meuble 
et riche. Le fond des vallons est egalement occupe par des 
pres verdoyants, irrigues par les cours d'eau qui en suivent 
le fond. 



(i) G'est ainsi que la faille de Voreppe marque la llmiie du fad^ coral- 
lig^ne des bancs du Jura superieur. La faille de la Chartreuse, et ensuile 
celle d'Entremont, marquent la limite d'extension de la Mollasse. Enfin, la 

fande faille du Gr6sivaudan indique un rivage qui n'a jamais 6t^ d^pass6 
partir du Bathonien. 

Cela indique Tanciennel^ de ces failles, et leur correspondance avec des 
elTondremenis du substratum arch^en, se produisant en profondeur. 
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Cette alternance de bancs compacts et marneux, facililani 
la formation de talus d*eboulement aisement gazonnables, au 
pieddes escarpements urgoniens si abondantsdans le massif, 
a parfois ses inconvenients. Lors de la fonte des neiges, se 
produisent des infiltrations, delayant ces marnes et ces 
argiles, amenant des eflbndrements et, quelquefois, une 
catastrophe semblable a celle qui devasta le revers occidental 
de la Grande-Surre, en mai 1878. 

La fordt arrSta heureusement Favalanche boueuse au* 
dessus du village dte Saint- Joseph-de-Rivi^re. Des eboiile- 
ments analogues, mais bien moins importants, se pro- 
duisent periodiquement au Casque de N6ron et au mont Saint- 
Eynard (i). 

La constitution geologique du sol ne serait done pas suffl- 
sante pour expliquer Tetat prospfere des for^ts de la Grande- 
Chartreuse ; mais les multiples causes de destruction qui ont 
atteint les for^ts des Alpes centrales ont ete ecarteesdu massif 
par un heureux concours de circonstances historiques et eco- 
nomiques. 

Le deboisement intensif des Alpes fran^aises n'a guere 
commence qu'au cours du xiii<^ si^cle. Les savantes etudes 
historiques de M. Boyer de Fonscolombe (a) et de M. Charles 
de Ribbe (3) sont concluantes k cet egard. 

Deux ordonnances fort explicites du Dauphin Humbert II, 
en 1339 et i34o, prescrivent aux ofliciers de justice de veiller 

(1) De semblables catastrophes se sont produites k plusieurs reprises, 
dans d'aulres regions des Alpes, nolaniment a Sainle-Foy, en Tarentaise. 
Le terrible sinistre de Saint Gervais (189a), encore pr^nt k tous les 
souvenirs, est du k une autre cause. 

Nous ne rappelons que pour memoire le terrible eflbndrement du mont 
Granier, qui. en 1248, ensevelit le bourg de Saint- Andr6, et cinq villages 
d'alentour; Templacement porte aujourd'hui le nom signilicatif des Abime$- 
de-Myans (Savoie). 

(a) Sur la destruction et le retablissement des Bois dans les d^partements 
qui composaient la Provence {Memoires de VAcad^mie d'Aix, tome I**, 
1819). 

(3) Le Deboisement des Alpes Dauphinoises au xiv* siecle, el la conseroalion 
des Bois dans le Briangonnais, depuis le xv siecle jusqu'en 1789, 
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k la destruction des martinets et des fourneaux k charbon, 
comme entralnant la perte des fordts. 

Mais, bien avant cette epoque, deux monast^res celfebres 
s'etaient deji installes dans les regions qui nous occupent, et 
les iiberalites des seigneurs d'alenlour leur avaient constitue 
en donations de trfes vastes etendues de terrains, qui compre- 
naient presque tout le massif de la Grande-Chartreuse. 

Ces deux monasteres sont Fabbaye de Ctialais (i) et le 
monastere celebre de la Grande-Ctiartreuse (n). 

Ces deux monasteres furent en butte, bientdt, k des vio- 
lences et k des mutineries de la part des habitants du pays. 
Mais le comte Guigues, la reine Mathilde et, plus tard, leurs 
enfants, Guigues-Dauphin et Humbert, edictferent des ordon- 
nances portant quil fAt interdit de couper du bois dans leurs 
forHs, de traverser lears terres et d'jy conduire des troupeaux, 
sous la peine, pour ceux qui seraientpri^ en flagrant delit, 
de perdre les j-euXf d' avoir les pieds ou poings coupes, et, 
enfin, de ne pouvoir, a I'avenir, heriter dans leurs etats (3). 

Ces mesures draconiennes assur^rent rinviolabil^te des 
domaines des deux abbayes. Ces domaines, k la fin du 
xiv« siecle, s'etendaient sur une trfes vaste etendue de terrain 
et comprenaient, en particulier, dans le massif de la Char- 
treuse : les for^ts de Chalais et des Charmilles ; les forfits et 
p&turages de Chorolan, de Jusson et de Charminelle ; la mon- 
tagne et la for^t de la Sambuy ; les montagnes et p&turages 
de la Vache, d'Hurtiferes et de la Surre ; la forSt de Genieux 
et les bois de la Grande-Montee et de la Charmette ; la forfit 
de Font-Martin ; les bois du Fournel, d'Hautefare et de Raz ; 
la fordt de Malissard ; la fordt du Meunier ; les bois de Sar- 
cenas et de la Porte ; les bois de Saint- Andre et de Saint-Chris- 
tophe, etc. (4), pour ne citer que les bois et les forfits. Ces 

(i) L'abbaye de Chalais fCalesiensis abbatiaj, fondle par Saint- Hagues 
sur charte du comte Guigues et de la reine Mathilde (mo). 

(a) Fond6 par Saint Bruno en io84. L'abbaye de Chalais lui fut r^unie 
en i3o3 sur Tordre de Guillaume de Royn, 6\^ue de Grenoble. 

(3) Archives de I'Ishre. Tilres concernant I'abbaye de Chalais. 

(4) Id. 
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domaines ^chapp^rent done aux depredations des troupeaux 
des habitants de la region. Fait plus important eneore, la 
transhumance ne put s'y etablir, el le massif resta ferme aux 
migrations des moutons de la Provence. En 1792, les forfits 
et les biens des deux abbayes furent declares domaniaux, et 
les for^ts, passant ainsi sous le contrdle de TEtat, furent ega- 
lement preservees de depredations inconsider^es. 

Une telle influence n'est pas sans exemple dans les Alpes 
francaises. G'est en partie k la protection exercee siu* leurs 
domaines par les moines des abbayes, qu'on doit Tetat de 
boisement des regions subalpines. Chartreuse, Royannais, 
Vercors, et, plus au nord, Bauges, Chablais et Faucigny. Les 
abbayes de Leoncel et d'Esparron, la Chartreuse de Bou- 
vante, celle de Saint-Hugon, prfes d'AUevard, Tabbaye de 
Hautecombe ont joue un rdle de preservation forestiere au 
cours des xiv®, xv«, xvi® et xvii« si^cles, pendant lesquels les 
forfits non protegees ont ete entierement detruites, et des 
regions entiferes ruinees et abimees au sens geologique du 
mot (1). 

Ces abbayes administrerent leurs biens et forfits avec une 
prevoyance et une longueur de vues que leur perennite pou- 
vait justifier, et qu'etaient loin de presenter les particuliers, 
et mdme les communes possesseurs de bois k cette epoque. 
A la Revolution, la plupart des domaines ressortissant de ces 
monastferes furent declares biens nationaux, et TEtat con- 
tinua, comme seul il pouvait le faire alors, Foeuvre de preser- 
vation poursuivie depuis plusieurs sifecles, et qui a conserve 
k la zone subalpine, dans les points oil elle s'est exercee, sa 
richesse et sa prosperite forestiferes. 

Sur les points ofi les moines, influences par le voisinage 
de la Provence et les soUicitations des bayles, crurent plus 
profitables aux interfits de la communaute de substituer aux 
futaies exploitees k longues revolutions, des p&turages d'un 

(i) C'esl k paiiir du xvi* siMe qu'on trouve des traces du mot Devoluy 
(de devolaiiim : 6croule) s'appliquant k la region dont le centre est le pic 
de I'Obiou. 
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rapport plus immediate la montagne a pris cet aspect d^nud^ 
et ruinifbnne que le pftturage des moatons et des ch^vres ne 
manque pas de donner, k bref d^lai, aux pays oil il se pra- 
tique. Cela est visible dans le Diois, dans le Devoluy, et^ plus 
au sud, dans les Alpilles. 

Cela ne s'est pas produit dans le massif de la Grande- 
Chartreuse. Cela ne s'est point produit en Savoie, les fron- 
ti^res politiques imposant k la transhumance une barri^re 
presque infranchissable. 

On voit que nous rapporterions ici k Tinfluence nefaste 
de rhomme, et plus encore du betail la presque totalite de 
la deforestation alpine en France. Mais il en est une autre 
cause, qui a fait et qui fait encore I'objet de discussions pas- 
sionnees, et, quoiqu'elle ne touche pas directement au massif 
de la Grande-Chartreuse, nous nous reprocherions de la 
passer sous silence. 

Le depeuplement graduel du sol forestier sur les pentCQ 
et les hauts sommets, faisant place d'abord k des surfaces 
simplement gazonnees, et celles-ci, par une transition plus 
ou moins rapide, k des terrains incultes et finalement ravines, 
ce depeuplement constitue un phenomene bien connu des 
observateurs. 

Recemment, en 1889, au Congr^s des Societes savantes, 
M. David Martin Ta presenle sous un jour tout nouveau (i). 
II constate, sans d'ailleurs chercher k Fexpliquer, undeperis- 
sement graduel de certaines forSts qui tendent k reenter, en 
perdant le niveau altitudinaire qu'elles atteignaient jadis.Les 
vieux pieds se maintiennent k Fetat de cadavres ; les jeunes 
diminuent, ou mdme disparaissent. 

L'elimination se manifeste parfois dans des regions inac- 
cessibles. Dans la forfit inabordable de Pleyne, par exemple, 
entre Chaudon et Rabou (1.700™ d'alt.), les sapiuB sont 
morts sur place apr^s avoir cesse de se reproduire. 

. (i) Observations sur la marche rilrograde de la Vigilalion dam les HauteS' 
Alpes, par M. D. Martui, professeur au collie de Gap, 1890, 
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Nous citepons, en outre, k litre de spectacle saisissant, la 
« for6t mouranle », situee dans le vallon de la Font-Sancte, 
vers le bas de la vallee d'Escreins, au sud-est de Guil- 
lestre. 

Li, dans un vaste cirque rocheux, les Ironcs se dressent 
encore, ou encombrent le sol accidenle. Un peu plus bas 
commence une fordt de Gembros, encore dans toule sa 
vigueur; mais, au-dessous des pieds centenaires, aucunjeune 
plant ne se montre, qui puisse succeder k ceux que Tige ftnira 
par abattre. 

M. Martin resume ses observations par cette phrase deci- 
sive : Sur les hauteurs, d'une fagon generate, toules les 
essences sont en retrait et ne se repraduisent pas. 

M. Martin s'abstient de conclure. U ne faut pas hesiter a 
le faire : ce recul de la vegetation forestiere, dans les hautes 
zones, recul constate dans la generalite des Alpes occiden- 
tales (i), semble ^tre en relation avec une dessiccation gra- 
duelle du climat. Les chutes de neige ne seraient plus assez 
abondantes pour proteger les jeunes plants con tre les rigueups 
de temperature hivernale des hautes altitudes, et les jeunes 
peuplements, geles Thiver et dessech^s Tete, disparaltraient 
de ce fait. 

Les arbres adultes, eux-mdmes, pericliteraient faute d'hii- 
inidite. 

La chose a ete niee bien souvent. La meteorologie offi- 
eielle se refuse k la reconnaitre ; le fait est pourtant inde- 
niable : les chutes de neige diminuent d'annee en annee 
dans nos Alpes. Aujourd'hui, d'aiUeurs, cette idee fait des 
progrfes ; elle est soutenue, entre autres, par M. Kilian, pro- 
fesseur de geologic k la Faculte des Sciences de Grenoble. 

(i) Cf. F. G. Stebler und G. Schrgeter : Arve im Avers : Jahrbuch des 
Schweitzer Alpenclub, 1891-i892. Ges auteurs constatent le recul de la 
v^gdtaiion forestiere dans le val d*Avers. La for^t y subit un o ^claircbse- 
ment » caracUristique. Lk aussi, le sapin fait place au m^l^ze. 
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M. Kilian s'appuie sur des considerations tirees da Tetude 4a 
recul des glaciers (i)« 

M. Fiahault, dont nous avons eu si souvent k citer lenoip, 
dans un remarquable article public dans la Revue des Eaux 
et ForSts {'2), note rinfluence preponderante du climat sur la 
vegetation foresti^re. U etablit Texistence d'une zone alpine, 
k vegetation xerophile, ou la vegetation ligneuse ne saurpt 
c^pster. « Les grands arbres, dit-il, disparaissent d^s qu'est 
franchie la limite des precipitations abondantes. » D'^pr^s 
lui, aucune tentative de boisement ne saurait reussir dans 
cette zone, dont il precise les caractferes. Mais M. Flahaultne 
recherche pas si la limite inferieure de la zone alpine n'a pas 
varie dans le temps comme elle varie dans Tespace. Or ce^te 
variation paralt s'imposer avec une evidence indiscutable. Le 
relfevement de la limite des glaciers laisse entre leur front et 
la limite de la for^t une zone a vegetation xerophile, qui tepd 
k s'augmenter de jour en jour ; et, en vertu de cette influence 
preponderante du climat, que note M. Fiahault, la fprfit 
s'eteint pen a peu et deserte les hauteurs. 

Gependant, la theorie de la degradation du climat a des 
adversaires resolus, et, en particulier, M. Lachmann, prqfes- 
seur de botanique k la Faculte des Sciences de Grenoble (3). 
M. Lachmann cstime que Taction eminemment destructive de 
rhomme et des troupeaux est le scul facteur influant sur la 
deforestation des regions alpines. II a fait valoir la presence, 
a Ghamp-Rousse, dans la Ghalne de Belledonne, de jeunes 
pieds de Gembros, k ime trfes haute altitude, et I'a attribuee 

(i) M. W. KiUAN. Vavenir des Glaciers dauphinois, 

M. Kilian constate que d'une fa^on g^n^rale, tons les glaciers dauphinois, 
sont dcpuis les plus anciennes observations^ entres dans une pcriode con- 
tinue de retrait. Certains ont disparu presque completeinent. Seuls font 
exception k cette rfegle les glaciers dont le bassin de reception est hors de 
proportion avcc le debit. Tels sont, par exemple, certains glaciers de fond 
de valines situes au debouch^ de cirques importants. 

(a) Les Prairies pseudo-alpities et les limites de la Vegetalion foresliere, 
par M. G. Flahault (Revue des Eaux et Forels, 1901 J. 

(3) M. Lachmann a expos6 ses conclusions au Congr^s de YAssociation 
franqaise pour I'auancemeni des Sciences (Grenoble, aout 1904, section de 
botanique). 
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h lear protection contre la dent da b^tail par nn ^pais pen- 
plement de Rhododendrons. L'argument n'a pas one valeur 
absolae, car le peuplement protecteur a pu exercer son 
inflaence en protegeant les jeunes Cembros contre le climat 
defavorable, soit en emp^chant le rayonnement nocturne, el 
en maintenant ainsi une temperatare saperieure k celle des 
regions voisines decoavertes, soit plos probablement en abri- 
tant les jeunes plants contre Taction dessechante du vent, si 
nuisible d'apr&s M. Flahault. 

Une consequence inattendue de la theorie que noos 
venons d'esquisser, c'est que les versants nord des mon- 
tagnes, on la temperature est la plus basse, mais ou la neige 
persiste plus longtemps, et ou les precipitations sont les plus 
fortes, sont ceux qui sont le mieux susceptibles de reboise- 
ment. La pratique confirme pleinement cette vue, en appa- 
rence paradoxale : les essais de reboisement tentes par I'Ad- 
ministration des Eaux et For^ts, dans les montagnes de la 
Salette, ne laissent plus aucun doute k cet egard. 

Sans doute, cette cause generale est difficile k mettre en 
Evidence, k cause de la lenteur de son action ; peut-6tre 
n'a-t-elle pas ete, d'ailleurs, preponderante dans la deforesta- 
tion des Alpes ; rhomme, et les troupeaux surtout, ont une 
bonne part dans cette degradation de la montagne ; peut-6tre 
mdme leur action a-t-elle et6 absolue, car il est possible que 
la degradation du climat dont nous venons de parler soil 
precisemcnt le fail du deboiscment artificiel, dil 4 la main de 
rhomme ou k la dent des troupeaux. Le phenom^ne, une 
fois amorcey se continuerait jusqu'au bout, par un processus 
ineluctable; nous assisterions ainsi dans nos montagnes k 
une devastation nalurelle analogue k celle qui, depuis Tanli- 
quile, a desole FArabie, la Palestine (i), la Perse et la 
Bactriane, et qui menace, aujourd'hui, TAmerique du Nord, 
ou la deforestation etend de jour en jour la zone des deserts. 

(i) Le changement de climat de la Palestine, la Terre promise des 
n^breux,' a el6 indirectcmenl mis en lumi^re el d^monln^ par M. Viala, 
dans ses Etudes si curieuses sur la Plithyriose de la vigne. 
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Quoi qu'il en soit, la cause n'en existe pas moins, ayec 
toutes ses consequences, et nous souhaitons que les quelques 
arguments que nous venons de rappeler soient apprecies, ne 
fdt-ce que pour Tinterdt scientifique qu'il y a 4 mettre en 
evidence un phenom^ne g^ologique de cette nature, contem- 
porain de rhomme et se passant sous ses yeux. 

Le massif de la Chartreuse echappe, par sa situation et 
sa faible altitude, k cette cause de d^boisement. Les obser- 
vations les plus anciennes ne paraissent pas demontrer que 
la limite sup^rieure des forSts y ait sensiblement varie. Peut- 
Stre, sur le flanc nord de Ghamechaude et de la Dent de 
CroUes, comme aussi au Grand-Som, une descente accentu6e 
de cette limite a pu dtre observee. Mais il serait extrfimement 
temeraire de la rapporter k la cause generale dont nous 
venons de parler. On peut en dire autant, d'ailleurs, de 
toutes les chaines subalpines. Dans les massifs de Lans et 
des Quatre-Montagnes, des faits precis viendraient confirmer 
notre mani^re de voir. Mais nous hous abstiendrons de les 
citer, ne les ayant pas suffisamment etudies. 

Nous venons d'exposer la situation presente et passee du 
massif. Nous devons maintenant dire un mot de son avenir, 
et de la manifere la plus judicieuse dont Thomme pourra tirer 
parti des ressourccs naturelles de cette belle region. 

Avant tout, est-il besoin de le dire, il faut lui conserver 
son caractfere forestier, gage de sa prosperite et de sa richessLe. 
Mais les p&turages peuvent 6tre utilises mieux qu'ils ne Font 
ete jusqu'ici. Dej4, d'ailleurs, des laiteries cooperatives, des 
fruiti^res s'installent sur differents points du massif. A Saint- 
Pierre-de-Ghartreuse, k Saint-Pierre-d'Entremont, k Provey- 
sieux, k Saint-Laurent-du-Pont le touriste peut admirer de 
splendides troupeaux de vaches, tarines ou chablaisiennes, 
aux vives couleurs et aux gaies clocliettes. 

Dans le fond des vallees retentissent les moteurs hydrau- 
liques des scieries. Enfin, on songe k utiliser les eaux du 
Guiers pour installer en Cliarlreuse un elablissement de 
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pisciculture sous la direction de rAdministration des Eaux 
et Fordts, et destine k Televage des salmonides. 

Souhaitons que toutes ces nobles et courageuses initia- 
tives soient couronnecs de succfes. Souhaitons surtout que 
cette parure forestifere si merveilleuse, reste intacte, pour 
conserver au massif de la Grande-Chartreuse cette prospe- 
rite que Ton verra s'etendre sur toutes les Alpes fran^aises, 
le jour, peut-6tre procbain, ou THomme, ayant acheve son 
GBuvre et pay^ sa detle envers la Nature, aura reussi h reparer 
le mal des generations anterieures, en restaurant nos mon- 
tagnes dans leur ^tat primitif. Ainsi nous seront rendus ces 
sanctuaires, oil, lorsque la nature n'a rien perdu de son eclat, 
Tesprit et le coeur demeurent en extase devant les mervetUeux 
spectacles de la Nature. 

Mais, apr^s avoir lu cette modeste 6tude, celui queTaspect 
des merveilles de la creation touche et interesse, n*a qu'a 
visiter lui-mdme ces lieux, objet de tant d^efforts. Loin d*<itre 
d'un difficile acc^s, ils 0ont tres abordables aux touristes, et 
leurs beautes sont aussi admirables et n^entralnent pas plus 
d*obstacles a franchir que ces ascensions si connues de la 
Suisse allemande ou de la Haute-Engadine, dont la mode 
s'est visiblement emparee, ct nous fait oublier trop souvent 
qu'en notre beau pays de France, on rencontre des sites 
aussi dignes d'<^tre vantcs, et qui se recommandent aux 
mdmes titres k Tadmiration de ceux qu'attirent de sublimes 
paysages. 
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UTILISATION AGRICOIE DES EAUX 



Contribution & I'i^tude dee Prairies irrigu^es 
dans les Vosges 

PAR 

M. R. OLRY 

ING&NIBUR AORONOMB 
PROFESSEUR DE L'^COLB O' AGRICULTURE OB SAINT-BON 



On se plait k reconnaitre, dans les milieux agronomiques, 
rhabilete avec laquelle le cultivaleur vosgien a su tirer parti 
dc la situation que lui ont faite le sol, le elimat et le regime 
economique de cette region fronti^re. Grftee k d'ingenieuses 
combinaisons de cultures, grAce aussi k Tesprit d'observation 
et k la lenacite perseverantc qui le caracterisent, il a trans- 
forme, par une adaptation judicieuse des syst^mes d'exploi- 
tation aux conditions naturelles de la production, toute une 
contree, assurement peu favorisee de la nature. 

La prairie permanente, primitivement localisee aux fonds 
devallee, tant6t humides et leg^rement argileux, tantdt extrfi- 
mement permeables et legers, fut instrument principal de 
cette amelioration continue. Dans les Vosges, comma 
d'ailleurs sur toutes les formations granitiques, elle a ete — 
et restera longlemps encore — la methode culturale la plus 
rationnclle, la [)lus productive, la mieux adaptee aux exi- 
gences du terrain. Si, de nos jours, le degre de perfection 
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auqael on Fa portee ^tonne les specialities, c'est qae, sur ces 
formations naturellement propices aux v^getaux herbaces, 
rhomme a su organiser et deriver k son profit les ressources, 
les forces parfois divergentes que le sol ou Tatmosphfere met- 
taient k sa disposition. S'ii n'a pas cree le milieu, il Ta du 
moins faQonne, constamment perfectionne, aide de toute son 
intelligence et de tout son effort. 

Parmi les auxiliaires dont il s'est entoure, Teau a ete cer- 
tainement le plus puissant ; elle est devenue le pivot de ses 
combinaisons au point que, dans la montagtie vosgienne, la 
prairie ne vaut que par Teau qu'elle recoit. On comprend 
qu*en raison de cette relation 6troite entre la plante et Teau, 
rinitiative individuelle, stimulee par la necessite d'irriguer 
pour produire, se soit rapidement developpee. 

Chacun s*est applique a detourner k son profit cette res- 
source precieuse, k Tintroduire parfois sur des terrains, qui, 
par leur position, semblaient s*y refuser, et peu k peu, k 
rinsu mdme de ceux qui, les premiers, Tavaient mis en 
(Buvre, s'etablissait, sur ce point de pratique agricole, un corps 
de doctrine, dont apr^s tant d'autres, je voudrais etudier les 
caract^res essentiels. 



Les Prairies vosgiennes 



GEOGRAPHIE 

I. Lear importance 

La presque totalite des prairies vosgiennes appartient k 
ccttc categoric de surfaces fourrageres que M. Berthault 
appelle prairies defauche. Par leur permanence, la situation 
qu'elles occupent, soit dans la vallee, soit k flanc de coteau, 
par les soins qu'elles exigent et le mode d'exploitation qui 
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leur est applique elles different essentiellement de Therbage 
et du p&turage, ces autres formes de la prairie naturelle. 

Toutes, cependant^ ne sont pas irriguees, e'est-i-dire 
amenagees de fagon que Teau circule partout sans s'arrfiler 
nuUe part ; souvent leur situation, la nature geologique du 
terrain sont des obstacles insurmontables. C'est ainsi que 
dans le bassin de la Sadne, sur les rives du Coney et du 
Bugnerot, dans la vallee de la Meuse(Bazoilles, Neufehdteau, 
Coussey) s'elalent de vastes prairies basses, sans d^clivite 
sensible, submergees k chaque crue de la riviere, assainies 
d'une fagon rudimentaire par de rares colateurs. 

Herbages. — Ailleurs, la fertilite du sol, sa configuration 
suftisent ^ tons les frais de la production. Abstraction faite 
des plateaux calcaires de Toolithe, tous les terrains juras- 
siques des Vosges (et mdme les marnes du trias) sont emi- 
nemment favorables ll la pousse de Therbe, mais jusqu'alors, 
dans aucun d'eux Tirrigation n'est praliquee. 

Gette aptitude naturelle du sol est surtout evidente dans 
la bande de Lias (inferieur et moyen) qui couvre la majeure 
partie des cantons de Bulgneville et de Chatenois. Comme 
dans le Nivernais ou la Normandie, Ton a pu creer en ces 
points de veritables herbages de plaine, des « p&tures 
grasses » trfes reputees dans le pays. Transformation trop 
recente et trop incomplete encore pour fitre jugee mais qui a, 
neamoins, comble une lacune dans la classification des prai- 
ries vo^giennes. 

Pdturages alpestres. — Car les « ballons » et les 
#( chaiunes » de la Chalne principale peuvent 6tre consideres 
eomme de veritables pdturages et, par leur etendue, par les 
produits qulls donnent jouent un rdle important dans Tagri- 
culture et Tindustrie laitifere de la Montague. Malgre la fre- 
quence des sources k Taltitude parfois elevee ou il existent, 
surtout lorsque le sol est forme de diluvium granitique, ces 
sommets gazonnesne sont nuUement irrigues. 

L'on trouve done, dans les Vosges, toutes les formes que 
peut affecter la prairie naturelle, depuis la prairie de fauche 
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submersible, irrigu^e ou non, jusqu'i Fherbage de plaine et 
au p&turage alpestre. 

L'etendue de chacune d'elles est donnee par le tableau 
suivant (statislique de 190a) : 

PRAIRIES NATURELLES 

I. Prairies defauche 

1893 1903 

Irrigu^ habituellement par les crues des ri- Hectares 

vi^res 17.130 18.700 +i.58o 

Irrigu^es par des travaux sp^ciaux d'irrigation ^6.719 49.o5o +3.3^1 

Non irriguto 3o.884 3i.300 + 3i6 

Totaux 94.733 98.950 +4.337 

II. Herbages 

Herbages de coteaux i . 766 3 . 3o8 + 553 

— de plaines 3.339 3.3o8 + 69 

Tolaux 4.995 5.616 + 631 

lU. Pdturages alpestres 

3.053 » » 

rv. Recapitulation 

Prairies de fauche (I) 94.733 98.950 4.a37 

Herbages (II) 4 996 5 .616 631 

Pdturages (UI) 3.o53 » » 

101.770 106.618 +4.S58 



En dix ans, les surfaces enherbees se sont accrues d'en- 
viron 5 . 000 hectares, et occupent la moitie du territoire agri- 
cole total (i). La proportion qui existait en 1892, un hectare 
de prairie pour deux hectares et demi de terre (1/21.60) est 
tombe k i/a.oS et, sous ce rapport, le departement des 
Vosges parait fitre Tun des plus favorises de la France 
enti^re. 

(i) For^ts non comprises. 
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II. Repartition des Prairies soivant les Terrains: 

S'il est partout Evident que le systfeme de culture d'une 
region est determine dans ses grandes lignes par les forma- 
tions geologiques sous-jacentes, nulle part cette influence 
preponderante ne se fait mieux sentir que dans les methodes 
d'exploitation des prairies vosgiennes. Suivant les reliefs et 
les terrains, des differences sensibles apparaissent dans les 
aspects, la flore, Tactivite de la vegetation qui pr^cisent. 
d'une mani^re singuli^rement lumineuse, le rdle de rhomme 
vis-i-vis de la prairie et le regime qui lui est applicable. 

Depuis longtemps dej^ Tobscure conscience populaire 
avait saisi ces nuances, sans en rechercher les causes : il en 
6tait ainsi resulte un partage fictif du departement en trois 
regions agricoles naturelles, ayant, dans leur domaine res- 
pectif, mdme climat, mdme sol, mdmes cultures. Et cette divi- 
sion, d'apparence arbitraire, se trouve 6tre en parfait accord 
avec les donnees modernes de la geologic, et permet d'expli- 
quer les caract^res distinctifs, la raison d'etre de chacune des 
formes affectees 11 la prairie natureile en tous les points du 
departement. Ces trois regions sont : 

La Montague; 
La V6ge; 
La Plaine, 

Montagne. — La premiere s'etend sur toutes les forma- 
tions granitiques, syenitiques et porphyroides ainsi que sur 
le groupe local des terrains permiens : gr^s rouge et gr^s 
vosgien. 

Les rivieres y sont claires et rapides, les sols arables, 
legers, siliceux et permeables, sans trace de calcaire. C'estle 
domaine pr^fere de la prairie natureile irriguee, en raison du 
developpement extraordinaire des cours d'eau qui pent 
atteindre S.Soo™ pour i.ooo hectares de superficie et du 
nombre parfois excessif des sources dont la captation k flanc 
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de coteau permet souvent la mise en herbe de surfaces 
incultes. 

Plaine, — Par tous ses caract^res la plaine diflffere de la 
montagne. C'est un pays ondule ou les cours d'eau pares, 
calmes et sinueux, charges d'line eau trouble et jaun&tre, cir- 
culent entre des berges nues et ravinees, ou les prairies irri- 
guees n* existent pour ainsi dire pas, ou la foret n'occupe que 
des surfaces restreintes. Partout la culture des cereales est a 
la base de Texploitation. 

Tous les etages geologiques sur lesquels repose la plaine 
sont plus ou moins calcaires, depuis le muschelkalk et les 
marnes irisees du trias, jusqu'au corallien et au kimmeridien 
du syst^me oolithique. En semblable terrain les alluvions 
naturellement calcaires ou marneuses sont assez peu per- 
meables et se preterit mal aux exigences de V irrigation, Seuls, 
quelques points privilegies, en contre-bas du niveau moyen 
des cours d*eau, peuvent 6lre momentanement submerges au 
moyen de clayonnages renforces de gazons. U en resulle un 
limonage favorable k la vegetation ; mais Tabsence presque 
totale de travaux speciaux de distribution ou d'assainissement 
rend cette methode particulierement dangereuse. 

Vdge. — La v6ge est une region intermediaire localisee 
presque entiferement aux seuls terrains issus du grfes bigarre. 
EUe occupe la partie sud du departement, c'est-ll-dire le ver- 
sant meridional des Faucilles, lesvallees de la Sadne et de 
ses afQuents vosgiens. L'agriculture y est tr^s avancee, les 
prairies tres bonnes et souvent bien irriguees. Mais la per- 
meabilite du sol laisse encore beaucoup ll d^sirer, et Teva- 
cuation des eaux d'arrosage doit 6tre surveillee de tres pres. 
Beaucoup d'etangs occupent les fonds de vallee, de belles 
for^ts de feuillus couvrent les pentes moUes des collines. 
L'abondance des cours d*eau, leur debit tr^s regulier, 
assurent Thumidite au sol dans des conditions tr^s favorables 
et le seul inconvenient que rencontre Tirrigateur de la Vdge 
consiste dans Timpermeabilite relative du terrain, com- 
pensee d'aiUeurs, dans une certaiue mesure, par une fertility 
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qui depasse notablement celle de la Plaine ou de la Mou- 
tagne. 

De ce rapide expose des caractferes superflciels les plus 
apparents, dans chacune des regions agrieoles des Vosges, 
resulte que : 

a) La Montagne se prdte admirablement k rirrigation ; 

b) La Plaine ne possfede pas et ne peut posseder dfe prai- 
ries irriguees ; 

c) La Vdge, sans Stre aussi favorisee que la montagne, 
trouve de serieux avantages dans Temploi judicieux et sur- 
veille des eaux d'arrosage. 

La statistique fait parfaitementressortirces consequences. 
Dans les 49o5o hectares de prairies irriguees par des tra- 
vaux speciaux (canaux et rigoles) que renferme le departe- 
ment tout entier, 34.000, soit plus des deux tiers, appar- 
tiennent k la Montagne. Cetle belle ^tendue de prairies natu- 
relles represente les a/5 du territoire agricole (97.650 hect.) 
et le 1/6 du territoire total (forfits comprises aio 45o hect.). 

Sous ce rapport il y a une augmentation sensible des sur- 
faces consacrees k la culture de Therbe depuis 18921. On 
estime k 12 0/0 la valeur de cet accroissement, d'ailleurs pro- 
portionnel k la diminution subie, durant la mSme periodepar 
les terres labourees (9.700 hect.). 

Mais si, ^ cdte de ces pres explicitement vises par la sta- 
tistique, Von range les surfaces non irriguees, consacrees aux 
herbages et aux pdturages, Ton arrive dans la Montagne 11 un 
total de 54.350 hect., soit 60 0/0 du territoire agricole. Ce 
chifTre etait seulement de 47-5oo en 189a et la difference, 
6.85o hect., represente en majeure partie des creations de 
prairies irriguees. 

Un phenom^ne analogue s'est prod uit dans la Vdge depuis 
i893« Toutes les surfaces utilisees par les cultures de c^reales 
ou de plantes sarclees ont diminu^ tandis que les prairies 
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augmentent. U est vrai que e'est avec ^me kitensite moindre 
que dans la montagne, et que la transformation porte plutdt 
sur les prairies non irriguees et les herbages de plaine que 
sur les pres arroses par canaux et rigoles. 

Sur les 3.000 hectares qui ont ete ainsi cr^es en dix 
ans, un bon tiers reste neanmoins susceptible d'arrosage soit 
par submersion soit par ruissellement. A Theure actuelle, 
14.800 hect. de pres et herbages occupent le sol de la Vdge 
sur lesquels 10.000 environ peuvent dtre consideres oomme 
soumis k Tarrosage, par canaux et rigoles. Cela ne represeitte 
que le 1/4 du territoire cultivable (54.i25o) et le 1/7 du terri- 
toire total (for^ts comprises ioq. 998 hect.), alors que dans la 
region precedente la proportion etait beaucoup plus forte. 
Ainsi s'expriment, par des chifTres, les aptitudes respeetives 
des terrains de la Montague et do la Vdge, en ce qui concerae 
la prairie naturelle irriguee. 

Le mdme raisonnement applique k la Plaine fait mieux 
ressortir encore cette action preponderante de la formation 
geoiogique. 89. Geo hectares de prairies naturelles de tOHte 
categoric existent dans la plaine (190a) pour un territoire 
utilise par les cultiu*es de i5o.o5o hectares et une surface 
totale de ajS.aji hectares. II y a, par suite, environ 4 hec- 
tares de pres pour i5 hectares de terres labourables et 
2i5 hectares de territoire total, forfits et jach^res comprises. 
Mais ce ne sont plus des pres irrigues, ce sont des surfaces 
enherbees, prairies de fauche ou herbages^ qui ne reQoivent 
que des eaux meteoriques, ou Ton n'a fait aucun travail spe- 
cial d'amenagement. Sur le lias, les marnes irrisees ou Too- 
lithe, bien peu de terrains sont propices k Tarrosage, et pour 
Tensemble des arrondissements de NeufchMeau et Mirecourt 
on ne trouvera pas certainement i . 000 hectares de pres irri- 
gues mdme de fagon sommaire. 

La plaine est le pays par excellence de Therbage et de la 
prairie de vallee submergee ou non. Le sol est assez fertile 
pour donner des fourrages riches et nourrissants et Tirriga- 
tion, au moyen des eaux argileusesoucalcairesquijaillissent 
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ou coaleAt Atravers ces terrains, sarait plutdt prejudiciable^i 
la bonne qualite de la Acre. 

Au surplus la quantite d'eau qui tombe annuellement sur 
la plaine ne depasse pas o^So et, suilisant ll peine pour les 
recoltes normales, ne pent fitre utilement employee <)omme 
agent de fertilisation. Gette penurie d*eau amfene souvent la 
dessiccation complete des rivieres, au moment precis oil leur 
concours serait le plus indispensable pour assurer aux plantes 
rhumidite necessaire. Ni le climat, ni le sol, ni surtout le 
relief de la plaine ne se pr^tent aux methodes classiques d'ar- 
rosage. G'est done pour toutes ces raisons que Tirrigalion ^e 
trouve delaissee dans cette region et ne prend toute sa valeur 
que dans la Montague et la Vdge, mieux adaptees pour Tuti- 
lisation rationnelle des eaux. 



III. Les Prairies vosgiennes et leur milieu 

En tous lieux, la prosperite des prairies, surtout lors- 
qu'elles sont irriguees, est sous la dependance de trois facteurs 
principaux ayant entre eux des rapports tres etroits. Leur 
abondance ou leur rarete, leur groupement plus ou moins 
avantageux par rapport aux cultures herbagferes caracte- 
risent, pour chaque region consideree, le milieu de vegeta- 
tion. Ce sont : 

10 Le sol ; 

a* Les eaux ; 

3* Le climat. 



10 LE SOL 

Le groupement originel du massif vosgien est constitue 
par des roches compactes, irreguli^rement superposees et ne 
renfermant jamais de fossiles. L'ar&te la plus elevee de la 
« grande chalne » est orientee dans une <lirection k peu pres 
N.^N.«G.**^S.fS.-W. et appartient tout enti^re aux formations 
<^tallineS| qui, k chaque extr^oute, constituent de puissBotes 
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assises, sortes de pdles entre lesqiiels apparaissent de lai^es 
« ballons » coupes de vallees etroites : les ballons d'Alsace 
et de Guebwiller au sud, le « Champ de Feu » au nord. Sup 
le talus occidental de cet axe sensiblement rectiligne viennent 
aflleurep les differents elages des Vosges greseuses, jadis sa- 
perposees auxpiliersprimitifs, mais actuellement retrogrades 
SUP les penles, par suite de reffondrement du Rhin. Seuls 
des lambeaux isoles, de petits ilots ou de simples pointe- 
ments rappellent encope cette vodte de teppains secondaipes 
qui, des Vosges k la Fopfit-Noipe, constituait un anneau de la 
cbalne hepcynienne. 

Chacune des poches constitutives du pelief vosgien ppe- 
sente de nombpeuses modifications metamopphiques; quel- 
ques dykes ou (lions epuptirs sont pestes enchev^tpes dans 
les couches sedimentaipes de m6me que les elements essen- 
tiels de celles-ci, separes les uns des autres pap des peactions 
electpo-chimiques, et dissous pap les liquides superficiels, ont 
pu slnfiltrcp a travers les iissupes de la poche essentielle. 
Tons ces processus diveps, non moins que la ppession atmo- 
spherique et la temperature existant k ces lointaines epoques, 
ont pu en certains points changer la base geologique. 

Sur la cr6te rocheuse de la chalne le temps seul a opere 
la desagpegation lente des gneiss et des gpanits. II en est 
pesulte une arfene legfere, une sorte de diluvium granitoide 
qui recouvre de son impalpable poussiere le roc impenetpable 
et impcpmeable des « ballons ». Dans les poptions ou le gneiss 
s'est tpouve coupe de fissupes et de failles, quelques especes 
fopesti^res trfes resistantes ou quelques maigres gazons appa- 
raissent SUP les pentes : c'est la « chaume ». PAtupages infep- 
tiles, apbustes depepissants, tels sont les deux aspects capac- 
teristiques de la roche primitive, inapte par elle-mSme a pro- 
duire de Therbe. 

Mais lorsque les elements lithologiques de la chalne cris- 
talline se sont tpansport^s dans les parties planes des vallees 
pap entpalnement mecanique, au contact des limons et des 
d^tpitus, ils ont donn^ naissance k des sols d^ suppopt beau- 
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-eoup mieux constitu^s par rapport aux exigences de la pro- 
duction fourragere. Des actions lentes et tranquiiles^ sepa- 
rees par les sifecles, ont ensuite elargi les thalwegs, nivele 
le relief des depdts ulterieurs et permis Fetablissement de la 
prairie primitive, peu dilferente de celle qoi s'y trouve de nos 
jours. En m^me temps les cours d*eau vosgiens, rejetes vers 
le nord par la poussee continue des massifs alpestres septen- 
trionaux, creaient de nouvelles surfaces susceptibles d'etre 
utiiisees pour la production de Therbe. 

Ainsi les diverses forces naturelles reunissaient leurs 
eflets dynamiques envuede specialiser aussi etroitementque 
possible aux seules cultures herbacees les sols trfes poreux, 
mais pauvres, issus de leur action destructive. De ce concours 
heureux de circonstances est nee cette superiorite des prai- 
ries de la Montague sur celles de la Vdge et de la Plaine, 
.cette adaptation ideale de la fonction k Torgane dont les val- 
lees vosgiennes ofTrent au touriste le merveilleux spec- 
tacle. 



a) Prairies granitiques 



Base geologique. — Le terrain archeen ou primordial 
comprend, d'apres les geologues, deux subdivisions : 

I. Le sol « primitif » (gneiss et ses modifications acciden- 
telles) ; 

II. Le sol « eruptif » ou d'epanchement, dispose en masses 
generalement etroites et comprimees, surgies par fracture ou 
deplacement de la eouelie la plus aneienne. Les roclies cons- 
titutives de ce groupe sont : le granit, la sj-enite, le par- 
phyre, la serpentine, etc. On rencontre ces deux formations 
en coulees compactes et etendues, la premiere sur la cr^te du 
massif montagneux, la seconde de chaque c6te de la chalne, 
principalement sur le versant frangais. 
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EUes occupent un qtiadrilatire iri^gtiltov A0M \e edt# 
parall^le k la iVonti^re va d6 Remiremont k Bray^es. 
Fraize au nord, Le Thillot au sud en soul les point» 
extremes. 

Valeor ag^ricole 

Gneiss et ses modifications. — C'est entre le col du Boni> 
homme et Lubine que Ton trouve raffleurement do gneiss le 
plus important de la montagne. II se rapproche beaucoup du 
granit non seulement au point de vue cbimique mais encore 
au point de vue agricole, et cette analogic est toujours? si 
etroite que Ton peut considerer ces deux roches ign^es comme 
agrologiquement identiques. 

Granit commun. — C'est un silicate mixte ou predo- 
minent tantdt Tun, tantdt Tautre des trois elements fonda*- 
mentaux du groupe eruptif : quartz, mica, feldspath. Quoiquc 
trfes dur en apparence, ce compose se desagr^ge facilement 
surtout dans les endroits humides. Les ballons arrondis des 
Vosges en sont la meilleure preuve. Les produits de cette 
decomposition sont varies k Tinfini, suivant la nature de la 
roche el sa position. Ce sont bien souvent des arfenes legferes, 
sablonneuses, permeables, k sous-sol rocheux, brdlantes Tete, 
humides Thiver. Quelquefois avec les feldspaths orthose ou 
oligoclase, la lerre devient argileuse, plus fertile mais pauvre 
en acide phosphorique. 

Bien rarement des calcaires lamelkdres ou des dolomies 
subordonnees au gneiss font apparaitre une petite quantite 
de cbaux, qui, dans ces sols ou il y en a generalement trfes 
peu, trahit sa presence par quelques legumineuses rustiques 
mdlees aux graminees (Laveline, Le Chipal, Maudray). 

II n*y a pas de micachiste dans les Vosges. 

La vegetation traduit parfaitement ces nuances de compo- 
sition de la roche sous-jacente ; dans ses grandes lignes elle 
est identi(jue a celle des landes granitiques de la Srelagne et 
de TAuvergne. Les plantes dominantes sontici, comme dans 
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ces regions, rajonc, le genevrier, les fougferes, la bruyere et 
il n'en peut 6lre autrement puisque les caract^res du terrain 
sont les mSmes : pauvrete excessive en chaux et en acide 
phosphorique, richesse sufflsante en potasse. 

Une terre de pre prelevee au vpisinage de Gerardmer en 
plein g^panU a fourni les resultats suivants : 

Azote 0.73 \ 

Chaux 0.89 J 

Magn&ie o.aS ) 0/00 

Potasse * '7^ 1 

Acide phosphorique o.sS / 

Sjyenite, porpkyres, etc. — La premifere de ces roches est 
un granit dans lequel un feldspath analogue k Talbite (sili-» 
cate double d'alumine et de magnesie) est associe k l^amphi* 
bole de la variete hornblende (silicate mixte de magnesie, fer 
et chaux, avec predominance d'oxyde ferreux). Sa destruction 
donne des terres de couleur ocreuse, oil Targile attenue la 
friabilite de TarSne granitique dans lesquels la chaax de 
rhomblende s'ajoute aux autres elements. On la trouve aux 
ballons d'Alsace de Servance et aux environs de Faucogney 
(Haute-Sadne). 

Le porphjyre est un feldspath k base d'orthose, conlenant 
des cristaux dissemines dans sa p&te. C'est une roche extrd- 
mement dure se decomposant lentement et donnant des terres 
assez fertiles (acide phosphorique 2.5 0/00 dans un pre de 
Liezey). II y a dans les Vosges un grand nombre de prairies 
etablies sur le granitophyre : toute la haute Moselle de Fer- 
drupt k Bussang, la Moselotte de Saulxures k La Bresse et k 
Gerardmer. A ce point de vue special Ton peut dire que les 
porphyres et les syenites forment de bien meilleurs sols de 
prairie que le granit pur. L'argile ferrugineuse et legferement 
calcaire que fournit le feldspath pcrmet la vogelation de quel- 
ques legumineuscs. II faut regretter Ic pcu de dcveloppemcnt 
qu'ontpris ces formations dans le systfeme vosgien. 
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h) Prairies grdseuses 



Base geologique. — Le terrain arch^en n^occupe pas seul 
la montagne vosgienne ; on y trouve egalement, avons-nous 
dit, des formations sedimentaires, principalement du « per- 
mien », qui s'etendent de part et d'autre de la ligne des faites. 
Leur d^pdt et feup consolidation sont posterieups aux poches 
epuptives, ce qui explique Tabsence d'aclions metamop- 
phiques. 

Gres rouge. — L'une d'elles, connue sous le nom de gres 
rouge in/erieuTy se pattache k Tetage «. saxonien i» et non au 
vieux gpfes pouge (old red sandstone), des Anglais, lequel est 
une fopmation devonienne. Elle existe en lambeaux isoles 
ppes du val d'Ajol et aux envipons de Saint-Die (Coinches, 
Taintpux, Ppovenchepes, etc.) 

Le gpes pouge pepose dipectement sup les Poches cpistal- 
lines auxquelles il se pattache pap une sepie de cohglomepats, 
mais constitue, k son toup, le soubassement du gp^s vosgien. 
Avec ce dcpniep tcppain Ton entre dans le tpias et Ton passe 
des fopmations cristallines dans les formations gpcseuses, 
plus unifopmes et plus simples dans leups constituantes essen- 
tielles. 

Gres des Vosges. — Le gres des Vosges est suptout abon- 
dant au nopd du depaptement, dans les vallees de la Plaine 
et du Rabodeau (Raon-rEtape, Vexaincoupt, Raon-les-Eatix) 
et dans les cantons d'Epinal, de Bpuyferes et de Bpouve- 
lieupes. G'est Tetage le plus ancien de Tepoque secondaire ; 
on pent le pangep k la base du « wepfenien », capil ne con- 
tient aucim fossile, mais simplement quelques filons metalli- 
f^pes. Avec lui finit la Montagne. 

Gres bigarre. — Lorsqu'on passe dans le gres blgarre, 
autre etage du tpias, la V6ge commence. Mais, en bien 
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des points, la ligne de demarcation est difficile k reconnattre, 
car les depdts de Tun se confondent souvent avec les d^pdts 
de Tautre. Le grfes bigarre est, en effet, une formation mixte, 
k la fois terrestre et marine , comme celles que Ton ren- 
contre encore de nos jours sur le littoral de certains oceans. 
Les fossiles animaux et vegetaux y sont nombreux (fou*' 
gferes, coniferes, mollusques gasteropodes et acephales, etc.), 
II occupe tout le bassin de la Sadne, le sud des Faticilles, de 
Remiremont k Martigny-les-Bains, et se prolonge vers le 
N.-W. en une bande etroite adossee au gr^s vosgien et 
formant separation continue entre la Montague et la Plaine. 



Valeor agricole 



Grds rouge. — G'est un produit de sedimentation. Dans 
son assise inferieure, les grains de gneiss, de porphyre, irre- 
guliers et anguleux, voisinent k Tinterieur d'une pftte argilo- 
siiiceuse coloree diversement par des oxydes metalliques et 
provenant d'une transformation plus ou moins avancee de 
I'element feldspathique de ces roches anciennes. Aux points 
d'affleurement, comme au Donon, le sol est grossier, form^ 
de couches pen cohdrentes de gr6s separees par de Targile 
Tougeatre : sa qualite est mediocre. 

II n'en est pas de mfime de Tassise superieure plus nette- 
ment stratiflee ou les fragments de porphyre, agglutines par 
un ciment rouge, quelquefois bariole de blanc, sont associes 
k des debris de quartz laiteux, de dolomie k un etat de divi- 
sion extrc^me. Des bandes d'argile plaslique, bicn homogf^ne, 
rendent le sol plus coherent, un peu de chaux et d'acide 
phosphorique ajoutent leur valour fertilisante a ceile de la 
potasse, toujours abondanle. 

Le gres rouge occupe de vasles espaces aux environs de 
Saint-Die ; c'est sur lui (aux Grands Moulins et k Habeaurupt) 
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que se trouvaient plaoees les prairies eiadiees pat Hervo^ 
Mangon. 

Les regions de gris rouge ofTrent k I'observateur ua* 
double caract^re qui ne permet pas de les coofondre avea 
celles qui reposent sur le grds vosgien, les pentes sqrUpl9» 
molles, moins abruptes ; il j^ a tres pen de Jbrits, la pluff 
grande partie du sol ^tant r^serv^e k la culture. 

Voici Tanalyse d'une terra de pre de B€in^€le-Sapt, aux 
environs de Saint-Die : 

Azote 1.80 \ 

Ghaux 0.541 

Magn6sie o.3o > 0/00 

Potasse 1 .5o 1 

Acide phosphorique. ... 0.8a / 

Gres s^osgien. — II se compose de grains hyalins et inco- 
lores d'un quartz amorphe, reconverts d'une pellicide ferru- 
gineuse imperceptible on lorsque la roebe passe au pou- 
dingue, de galets arrondis impressionnes dans une pAie 
tendre et ocreuse. Deposes en strates horizontales reguli^res« 
ces grains ou ces galets temoignent du long transport qu'ils 
ont dil subir pour se perdre dans les masses considerables de 
sables et de graviers arraches aux roches anciennes du sys- 
time. Dans Tepaisseur de laroche se sont formes des depdts 
cristallises de silice amence Ik par les eaux : ces cristaux 
minuscules, par leur scintillement, permettent de caracteriser 
cet etage. 

Tr^s faiblement lies entre eux, les elements du gr^s vo»' 
gien se separent sous la moindre influence. Les parties fines 
donnent des sols legers, croillant sous la pluie et propres 
tout au plus au boisement ; les galets et cailloux, plus volu- 
mineux, suivent les pentes et se rassembleni dans les vallees 
larges ou ils se stratifient par ordre de grosseur. Dans ces 
fonds, ou la terre est melangce de quelque peu d'argile. Ton 
trouve k tons les niveaux de nombreuses sources, dont les 
eaux, pauvres commc le terrain lui-mdme, permettent des 
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irHgationtf k grand volume qui doublent souvent le mnde^ 
ment. C'est en ces points que Ton repand, le pius volontiersj 
les cendres lessiv^es, cet amendement qui fut jadis en hon* 
neur dans les pays de gr^s vosgien, parce qu'il apportait au 
sqI la potasse souvent insufQsante. 

A Docelles, dans la vallee de la Vologne, un pre a la com- 
position suivante : 

Azote a.o5 \ 

Ghaux 6. » I 

Magn^e i. ») o/oo 

Potasse » » \ 

Acide phosphorique a . a4 ^ 

Xje&poudingues dn grfes vosgien sont beaucoup plus imper- 
meables et plus resistants k I'effritement. La lerre qui en 
resulte n'est pas plus riche que celle fournie pap la roche 
normale. Comme elle, la production du bois est sa principale 
aptitude, et si les prairies donnent de liautsrendements c'est 
k rirrigation qu'on le doit, encore que son influence se fasse 
sentir plut6t sur la quantite que sup la qualite des four- 
rages. 

Gres bigarre, — Dans le gres bigarre, de grains quartzeux 
tonus, sans cristallisation superficielle, sont associes intime- 
ment par un ciment argileux verd^tre, rouge^tre ou gris, que 
des couches plus ou moins tufeuses d'argile separent en 
bandes alternantes. C'est par la finesse des particules, par 
I'absence de seintillement et par les nombreux fossiles 
repandus dans sa masse que le gres bigarre se distingue du 
grfes vosgien. 

Le soubassement de Tetage est constitue par des bancs de 
roches puissants et peu frisures que Ton exploite comme 
pierres de taille. Au-dessus Ton trouve des grfes en couches 
minces et de nature plus argileuse, imparfaitement desa- 
greges et impropres k la production de Therbe. Quant k Tas- 
sise superticielle, sa constitution chimique est particuliere- 
ment remarquable. Elle donne des sols tres fertiles, pro- 
fonds, quoique peu permeables, aptes k la production de 
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Therbe et faciles k irriguer pourvu que rassainissement ea 
8oit rapidement assure. Une quantite assez grande de chaux^ 
voisine en certains points du minimum necessaire, permet 
des cultures prospferes. l^es prairies du gres bigarre ont une 
constitution moyenne qui se rapproche assez du type 
^uivant (sol de vallee aux environs de Bains-les-Bains). 

Azote »-87 \ 

Chaux a.ai I 

Magn^sie ^ . 70 > 0/00 

Potasse. a . 95 I 

Acide phosphorique i .38 / 

Le grfes Yosgien et le grfes bigarre sont, pour la Montague 
et la V6ge, les terrains dont la nature geologique est le mieux 
appropriee aux besoins de la prairie irriguee. 



c) Prairies alluvionnaires 



Dans la partie torrentielle et accident^e de leur cours, 
les ruisseaux et rivieres de la Montague depensent leup 
energie entre des berges ravinees, resserrees, ou eontre les 
obstacles de leur lit. Mais, au moment ou Icur penle se regu- 
larise, les detritus arraches aux rives concaves se deposent 
sur la rive convexe, de fa^on k r^gulariser progressivement 
la direction generate par une poussee continue vers Tavaldes 
sinuositcs d'amont. II en resulte en certains points des 
dep6ts alluvionnaires qui augmentent chaque jour d'impor- 
tance et forment, k la longue, de veritables c6nes de dejection. 
Toujours instables, conslamment soumis aux caprices du 
cours d'eau, ces dep6ts limoneux peuvent presenter tous les 
degres de fertilite, de profondeur ou d'homogeneite. La 
prairie est, avec Tarbre, le meilleur moyen de les fixer et, 
dans les Vosges, on a use tres sou vent de ce procede. 
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D'Epinal i Bay on (Meurthe-et-Moselle) la vallee de la 
Moselle est occupee alternativement par des pres irrigues ou 
par des plantations d'arbres, de saules ou de haies vives. La 
vallee de la Montagne (afQuent de la Meurthe qui traverse 
Rambervillers) presente le mfime aspect sur toute sa lon- 
gueur ; la Meurthe, elle aussi, bien qu'4 un degre moindre, 
s'est constitue, de Saint-Die k Raon-FEtape, une certaine 
etendue d'alluvions recentes. 



a) Valine de la Moselle 

La Moselle est la grande artfere du departement. Une cas- 
sure diagonale lui a fray6 son chemin d'abord k travers les 
terrains primaires, puis k travers les terrains sedimentaires. 
De Bussang k Epinal, sur une longueur de 5o k^, sa vallee 
est formee d*un sous-sol de galets quarlzeux, derives du 
granit et des poudingues, reconvert d*une couche de sable 
siliceux, fin, qui est la veritable terre arable des prairies. 
Mais d'Epinal k Bayon tons les materiaux, entraines par la 
violence des eaux dans la partie anterieure du cours, se sont 
accumules dans une vallee large, en pente douce, sans 
obstacles importants. Un sol de transport s'y est forme peu 
a peu, dans lequel dominent tant6t les elements granitiques, 
tant6t les particules greseuses ou m^me jurassiques (mus- 
chelkalk et marnes irisees, vers Gharmes et Soncourt). Des 
prairies nombreuses ont ete creees en cette region par 
MM. Dutacq et Naville, 1.080 hectares de pres irrigues ont 
ete substitues, en moins de cinquante ans, k des alluvions de 
peu de valeur et cette creation, laborieusement conduite, a 
amene avec elle la richessc et la vie, \k oil jadis n'existaient 
que des friches incultes (i). 

(i) Sur la fa^n de proc6der de MM. Dutacq et les r6sultats obtenus, 
consulter : Bulletin officUl du Ministkre de I' Agriculture, mars 1904 (Utilisa- 
tion agricoledes eaux, par R. Olrt, page 278 et suivantes). 
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b) ValMes de la Meortlie et de la Mortagne 

Ces deux cours d'eau, tributaires Tun de Tautre, grosais 
sur leur trajet par de nombreux affluents forestiers, con- 
fondentleurs c6nes de dejection dans laplaine de Luneville; 
mais, dans la portion vosgienne de leur cours, forment 
de vastes espaces alluvionnaires trfes heteroclites de consti- 
tution. 

La Meurthe, au deli de Saint-Die, se trouve resserree 
entre deux coUines de formation gr^seuse. Le sous-sol, 
arrache aux schistes grossiers et aux grauwackes, resteassez 
impenetrable : bien souvent, la prairie s'assainit mal. Malgre 
cela, et pour ce qui concerae la partie technique de Farro- 
sage, cette vallee et ses ramifications secondaires, tant dans 
le gr6s rouge que dans le gr^s vosgien (Plaine, Rabodeau), 
peuvent prendre place parmi les mieux irrigu^es des Vosges. 
On y voit immediatement leg inconvenients qui resultent 
autant de Texcds des volumea d'eau employes que de leur 
mauvais ecoulement par I'apparition des herbes mareca- 
geuses, caracteristiques de Faqidite du sol. 

La rive droite de la Mortagne est constituee par cette 
bande etroite de gres bigarr^ qui, d'Epinal k Gerbeviller, 
forme transition entre la Moptagne et la Plaine. Sur la rive 
gauche viennent affleurer, d'^bord le gvhs vosgien, puis des 
Hots de muschelkalk et la bande lorraine des marnes irisees. 
Autant de prairies diverses resultent de cette variete de ter- 
rains sans que, cependant, Ton puisse y trouver des modules 
k citer. C*est qu'un defaut commun, llmperm^abilite, empdche 
rirrigation ou la rend plus difQcile. La fertilite naturelle du 
sol agit toutefois sur la flore qui comprend un plus grand 
nombre de bonnes espfeces, des iegumineuses surtout. 
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c) Vallie de la Saoae 

II n'y a pas, ji propremenl parler, de prairies alluvion- 
naires dans la vallee de la Sadne. Par son regime, par la 
constitution mSme de la Vdge et de I'unique etage geolo- 
gique qu'elle traverse, — le gr^s bigarre — cette riviere ne 
se prSte que mediocrement aux irrigations ; mais au long de 
ses multiples affluents, lesmethodes d'arrosage sonten grand 
honneur. II faut, k la verite, agir avec prudence et mesure, 
et seulement dans les parcelles disposees en ados k cause, 
precisement, de la porosite insuffisante du terrain. 

La plus grande richesse des eaux, la fertilite incontestable 
du sol de la Vdge expliquent suflisammentraspect trfes avan- 
tageux des prairies irrigueessurles eours d'eau compris dans 
le bassin fluvial de la Sadne, de sa source k la sortie du 
departement. 

ao LES EAUX 

A) Eaux de source dans la Montague. — Les dislocations, 
les fissures que Ton rencontre si souvent dans les roches pri- 
mitives de la Montague et des plateaux vosgiens sont autant 
de canaux, par lesquels slnfiltrent les eaux fluviales pour 
former des nappes souterraines. La direction, le volume de 
ces nappes sont tr^s variables, ainsi que leur composition 
chimique. 

Si la couche impermeable qui les supporte est placee k peu 
de distance de la surface, la proportion de mati^res dissoutes 
sera faible tandis que le total des materiaux en suspension 
pourra 6tre relativement eleve. On sait, en eflet, que les eaux 
les plus claires et les plus riches en principes dissous pro- 
viennent de sources profondes^ points d'emergence de nappes 
ou courants souterrains ayant longuement chemine dans le 
sol. 

Ce n'est pas le cas des eaux de montagne, qui ne s'in- 
filtrent qu'avec peine k travers des materiaux peu solubles et 
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n*entrainent, en fait de limons, que des poussi^res arenacees 
exlrdmement tenues ou des residus d'industrie sans grande 
valeur fertilisante. Ces quantites infinitesimales de substances 
charriees par les eaux jouent cependant un r6le trfes impor- 
tant en irrigation parce que, renouvelees constamment par 
de nouvelles masses liquides, elles constituent, en fin de 
compte, un apport serieux. 

C'est, en eflfet, par leur quantity qu'elles agissent et non, 
comme on va le voir, par leur qualite. Ainsi, dans les 
regions derivees du granit commun, Ton trouve dans Teau 
d'irrigation: 

Sulfate de chaux, de ogr. ooi it ogr. 008 par litre 

Carbonate de chaux, de ogr. 000 k ogr, 002 — 

Magn^sie, de o, k ogr. oo3 — 

Ghiorures, de o, & ogr.ooS — 

Degr6 hydroiim^trique, de. . 0*7 k 2* 

Bien aerees, ces eaux sont parfaites pour, les besoins 
domestiques ; mais combien pauvres au point de vue de la 
fertilisation des terres. 

Celles-ci, naturellement mal pourvues de chaux par le 
fait mSme de leur origine, ne trouveront pas dans les eaux 
cet amendement si utile k la nitrification. Peu k peu elles 
s'acidifieront, et Tazote, qu'elles arriveront k emmagasiner, 
restera sous sa forme organique inutilisable. C'est ce qui se 
passe souvent en maints endroits des regions granitiques, et 
qu'une recrudescence dans la vegetation des plantes aqua- 
tiques traduit parfaitement. 

II fautfaire, cependant, une exception en faveur des eaux 
qui ont traverse des feldspaths orthose ou oligoclase« mfime 
les syenites. Contenant beaucoup plus de chaux que les 
precedentes, leur action sur les prairies est incontestablement 
meillcure. 

Ruisseau d*Hurbache DH 10*7 (i) 

— de Robache i9*5 

(t) AfHuenls du Rabodeau, canton de Senones* 
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II n*y a pas lieu d'appliquer aux eaux issues du gres rouge 
toutes les considerations qui precedent, car, si la pauvrete en 
chaux est encore leur principal defaut, elles paraissent mieux 
poupvues en potasse. Herve-Mangon I'a, d'ailleurs, reconnu 
dans ses experiences sur les prairies de Saint-Die ou les eaux 
employees contenaient : 
Aicaii evsas 

^. ^ t tta III (Grands moulins k Saint-Die) 

Chaux.... 4 » 667 par litre ^ . 

L'acide phosphorique n'y a pas ete dose, mais, nuUe part^ 
dans la montagne, il n'atteint i^\«^ par litre. 

Dans le gres wsgien se trouvent des eaux plus pauvres 
encore que dans les granits. La plupart n'ont pas 5o milligr. 
par litre de principes dissous, en majeure partie constitues 
par du carbonate de fer. Voici deux analyses d'eaux issues du 
gres vosgien : 

I II 

Carbonate de chaux 68-/« 3i-/» (i) 

Sulfate de chaux 0/0 4 » o » 

Chlorures 4» 7» 

Magn^e (traces) 4 » 

Carbonate de fer i3 » )3 » 

b) Eaux de source dans la Vdge. — Mais c'est dans le gre^ 
bigarre que Ton emploie les meilleures eaux d'irrigation. Le 
total des principes dissous y depasse souvent 209 milligram- 
mes par litre, la dose de carbonate de chaux y est sensiblement 
la plus elevee de toutes celles que Ton trouve dans les eaux 
vosgiennes, car le degre hydrotimetrique pent aller jusqu'ii33 
(Regnevelle) et 89 (Bleurville) (2). Pour les autres principes 
on a les moyennes suivantes : 

Sulfate de chaux... i k %ti^/^ \ 

Carbonale 8a » 2i ao3 f , 

Magnesie a » a 63 1 

Chlorures 1 » k 5-/» ) 

Cette elevation du taux des substances dissoutes, par rap- 



(i) D*apr^ les analyses de M. Colomb-Pradel. 
(a) Canton de Monthureux-sur-Sa6ne. 
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port k celui que Ton trouve dans le gris vosgien, semble 
denoter la presence, dans les couches inferieures de cet 
etage, de gr^s plus riches en calcaire que ceux de la surface. 
A leur contact, les eaux retenues dans le sous-sol par la cou- 
.che schisteuse se chargent de chaux a la faveur de I'acide 
carbonique eniprisonne dans les fissures souterraines. On 
voit facilement k Taspect des prairies bien irriguees de 
la Vdge quelle est la valeur de Teau employee. 

Un caractfere commun relie done, les unes aux autres, 
toutes les eaux de source du systeme vosgien : c'est leur pan- 
vrete en chaux dissoule, qui, dans les regions granitiques, va 
jusqu'i Fabsence presque totale et ne se relive que biea 
insuffisamment lorsqu'on arrive aux formations triasiques. 

La m6me conclusion s'impose en ce qui concerne leur 
teneur en potasse et en acide phosphorique. Pour ce dernier 
element surtout, il est logique d'admettre que les eaux ne 
peuvent en contenir que des traces imponderables, attendu 
qu'il fait defaut dans la plus grande partie des terrains 
qu'elles traversent. Ce que la nature n'a p^ mis dans le 
sol ne pent 6tre enleve par les eaux. 

Mais pour la potasse le fait paralt quelque pea contradie- 
toire. Herve-Mangon,do8ant en Modes alcalis eontenusdans 
une eau de grfes rouge, trouve 6»/p'3o par litre, soit pour 
la potasse seule 3 milligrammes environ. M. Le Couppey, 
dans Teau de Moselle, k Remiremont, en formation de granlt, 
accuse une teneur trfes voisine, a«n/ggQo par litre. Et, cepea- 
dant, chacun des terrains d'oii sortent ces eaux contient des 
quantites parfois tr^s appreciables de cet element, plus 
de 2/1.000 dans le premier, entre i.5et 20/00 dans le second. 
II est probable que la potasse solubilisable des roches cons- 
titutives n'est qu'une fraction infinitesimale de ralcali total, 
et que, dans ces terrains ou le pouvoir absorbant est tr^s 
faible, k cause du peu d'argile ou d'humus qu'ils coatien- 
aent, les solutions souterraines constamment renouvelees 
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n'agissent que Ires peu sur le stock de potasse en reserTe 
dans le sol. 

Quelle qu'en soil la raison, ce taux exlr^mement reduit de 
principes solubles utiles k Tirrigation niontre bien que les 
eaux de source de la Montague doivenl, pour prodiiire des 
effets apparents, elre employees a grand volume, et aux sai- 
sons ou leur residu sec est le plus eleve, c'est-i-dire k la fin 
de riiiver et au prinlemps. 

B) Eaax courantes. — Les cours d'eau des Vosges, si 
nombreux et dlmportance si variable, n'ont pas seulement 
une valeur esthetique appreciable en ce sens qu'ils forment 
tout le charme et le pittoresque des vallees completant, de 
fagon si heureuse, les bautes cimes granitiques et les fordts 
de sapins, mais aussi ime valeur agricole incontestable. Les 
plus belles prairies se trouvent sur leurs rives, les travaux 
d'art et de distribution abondent sur leur parcours, 
d*enorraes surfaces irriguees ne le sont que gr^ce k leur pre- 
sence. 

La Moselle et laMeurtlie sont, dans la Montague, les deux 
rivieres les plus importantes et la masse liquide qu'elles 
roulent, encore qu'elle provienne d'une infinite de sources 
analogues k celles dont j'ai parle plus haut, presente cepen- 
dant des caracteres speciaux, trfes nets, k cdte de certains 
traits communs k toutes les eaux de la Montague. Pendant 
leur trajet, k travers les diffe rents terrains, la proportion des 
elements solubles qu'elles rencontrent change ainsi que leufs 
formes de combinaison , des residus d*origine variee sont 
entraines vers Taval, un brassage continu etablit entre toutes 
ces substances un equilibre stable. U enresulteque les eaux 
courantes different quelque peu des eaux de source qui leiir 
donnent naissance, principalement sous le rapport de Taera- 
tion qui est plus complete, de la teneur en azote organique 
ou nitrique qui, souvent nuUe dans les sources, pent dire trfes 
appreciable dans les riviferes. 

La Sadne mise a part, les cours d'eau yosgiens ont un 
regime tofrentiel qui ne contribue pas peu 4 aug^menter^lft 
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quantite de mati^res solides entratnees, Poiir la Moselle seu- 
lement, ces matcriaux en suspension, arr<^les au passage par 
les colmatages de MM. Dutacq, aux environs de Cliarmes, 
ont sufli k eonslituer, en soixante-dix ans, une couclie arable 
de on»25 d'epaisseur, ce qui correspond a un depdt annuel 
de : 

= o"oo357. 

70 

soil environ o^«ooooo5 par mfetre cube d'eau {5^l«^), 

Cette faible quantite de limons ne pent expliquer k elle 
scale les teneurs en azote total trouvees k Tanalyse des eaux 
courantes : 

i"*/»'28a par litre pour la Moselle h Remiremont (i) 
I » 370 — — £pinal (atnont) 

1 » 335 — — Epinal(aval) 

I n 552 par litre pour la Meurlhe k Saint-Di^ (amont) 
1 » 971 — — Saint-Die (aval) 

I y> 38o — — dans les parties moyennes de 

son cours. 

II faut tenir compte des nitrates enleves par les colatures 
et des apports de matiere organique tr^s nitrifiable qui se sont 
effectues par les egouts des villes et des bourgs sur le trajet 
des cours d'eau pour arriver k ces taux assez eleves, d'un ele- 
ment precieux entre tous. 

On doit, par suite, etablir une distinction entre les prai- 
ries irriguees par des eaux de source, telles qu'on les trouve 
dans les vallons et gorges de la Montague vosgienne et celles 
qui rcQoivent des eaux courantes (rives de la Moselle et de 
ses principaux affluents, vallees de la Sa6ne, de la Meurthe et 
Mortagne). Les quantites d'azote depos^es dans celles- ci 
par les eaux d'arrosage, aux periodes ou la vegetation est la 
plus active, rendent inutiles les irrigations d'hiver, en si grand 
honneur dans la Montagne, precisement parce que Ton 
cherche k obtenir, par Temploi d'enormes volumes d'eau, 

(i) Analyses de M. Jolly, Directeur du laboratoire d^partemental k 
£pinal. 
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Hue ppoportion d'azote k peu prfes equivalents Verite dans 
la region montagneuse proprement dite, erreup dans la zone 
intermediaire ; cette pratique, si contestable et si contestee, 
trouve dans cette diflference des taux d'azote un semblant de 

justification. 

« 

• m 

Mais qu'il s'agisse d'eaux de source ou d'eaux courantes, 
exception faite pour Tazote, leurs caract^res essentiels sont 
les mdmes : toutes deux sont excesswement paui>res en chaux 
dissoute et manquent presque completement d'acide phospho^ 
rique. 

Les arrosages intensifs donnes k la prairie peuvent, k la 
rigueur, attenuer ce premier defaut, tout en nuisant k la fer- 
tilite et k la qualite des fourrages. 

Mais ni la quantite d'eau, ni la regularite dans les distri- 
butions ne peuvent donner aux plantes cet element de pre- 
miere nccessile qu'est I'aeide phosphorique. A Tepoque ou 
Herve-Mangon publiait ses travaux « Siir Vemploi des eaux 
en irrigation », il ne soupgonnait pas encore Timportance 
que prendrait ce corps dans la nutrition vegelale. Sur ce 
point, en effet, son memoire est muet. 

Toutefois, etdepuis trfes longtemps deji, onse seraitapergu 
de la faible valeur nutritive qu'avaient certains foins de la 
region montagneuse et de la Vdge ; dfes 1859, un irrigateur 
cel^bre, 3/. Naville. signalait le fait k M. Risler, qui en 
reclierclia les causes et, le premier, preconisa comme methode 
d*amelioration des prairies vosgiennes Temploi des phos- 
phates naturels. Depuis cette epoque dej^ lointaine Tidee de 
M. Risler n*a cesse de se preciser davantage et, aujour- 
d'hui, c'est dans Temploi judicieux des engrais phosphates 
que Ton trouve le plus sQr moyen de fairc face aux exigences 
nouvelles de la production. 



Repartition des coursd*eau, — De la Montague a la Plaine, 
la declivite est suflisante pour assurer recoulement regulier 



Digitized by 



Google 



- 464 - 

des eaux telluriques. Les valines sont profondes, assez target 
et rayonneni en tous sens. Dans les thalwegs se concentrent 
les eaux des sources avoisinantes, Ik aussi se trouve le deveiv 
soir naturel des nombreuses nappes souterraines qui emergent 
k flanc de coteau : ainsi nait la riviere ou le ruisseau. Et sup 
les rives de chaque fliet d'eau ainsi forme la prairie existe, 
synthese verdoyante des cfTorts continus et des energies 
depensees par plusieurs generations. 

Du developpement des cours d*eau depend done, en 
quelque sorte, Timportance des prairies dans chacune des 
regions vosgiennes. Sur les 3.yoo^°^ de developpement total 
qu'ont les eours d'eau non navigables ni flottables dans le 
departement : 

i.rgo^^ se trouvent dans la Montagne etoccupent 4i4 hec- 
tares en coulant k pleins bords ; 

649^^ appartiennent k la Vdge etne representent que 161 
hectares de superficie ; 

gSt rivieres ou ruisseaux ont ete egalement reconnu« 
comme prenant leur source dans le departement des Vosges. 
Sur ce nombre, 363 repartis sur les bassins de la Moselle, de 
la Meurthe, de la Vologne et de la Moselotte, pour ne citer 
que les principaux, sont issus de la Montague ; 

1612 sorlcnt de la V<>ge (Sadnc, Coney, Gombeaute, 
Semouze et Augronnc). Et si Ton compare ces chiflrcs au ter- 
ritoire agricole total, on constate que c'est dans la Montagne 
qu'a tous points de vue existe le plus grand nombre de eours 
d'eau. La meteorologie en donne parfaitcment la raison, 
lorsqu'elle demonlre qull tombe autant d'eau sur la mon- 
tagne que sur la V6ge et la Plaine reunies. A surface egale, les 
masses liquides roulees par les eaux d'un bassin montagneux 
sont deux fois plus considerables que eel les d'un bassin de 
plaine. Ainsi s'expliquent les crues ou les irregulariles de 
debit, qui causcnt tant de dcgi\ts et ruinent parfois des prai- 
ries enlieres. 



\ 
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Regime des prinoipales riviftres vosgiennes 

a) Moselle. — La Moselle est un cours d'eau torrentiel, si 
Ton emploie ce mot dans le sens de rapide, car elle coule 
siir un sous-sol de galets et de roches presque impermeable. 
Si Ton prend comme terme de comparaison le rapport qui 
existe entre le produit k la seconde du cours d'eau k I'etiag^ 
et en temps de crue on aura : 

600 

-7— =^100 

4 

Au-dessus de 100, le courant est torrentiel. 

Le debit de la Moselle a Epinal est faible en periode de 
secheresse, environ 4'"'* k la seconde, pour une hauteur d'eau 
minima de o'^Sj. En temps de crue ce debit peut alter a 560™'; 
mais si Ton prend comme hauteur moyenne annuelle de la 
Moselle le chiffre de o^So, Ton arrive i\ un debit moyen de 
28"'^5oo. A Tamonl d'Epinal le bassin eomprend 12.200 hec- 
tares environ, sur lesquels il lombe environ par an lo^Sa de 
pluie, soit un volume d'eau de prfes de 186 millions de metres 
cubes. 

Pendant la saison chaude4i 0/0 k peine des pluies arrivent 
k Epinal ; en aoAt et seplembre mfime Tabsorption et Teva- 
poration atteignent 78 0/0. II n'en passe plus que 22 0/0 k la 
riviere. 

Mais pendant la saison froide le rapport est inverse, avec 
une moyenne de 65 0/0. En decembre et Janvier 81 0/0 des 
eaux de pluie sont enlrainees dans la circulation gencrale pai* 
les cours d'eau de la region montagneuse. Au moment du 
degel, le debit est m<^me augmenle de i 0/0 par suite de la 
fonte des neiges. 

b) Meurthe. — La hauteur moyenne de la Meurlhe, qui est 
de 0^54, correspond i un debit approximatif de 7"'^ a la 
seconde. Son debit total, y conipris celui des aflluents, est a 
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peu pres le quart de celui de la Moselle. Pour ce bassin, les 
peries dues aux infiltrations et k I'evaporation atteignent les 
3/4 du volume de pluie tombee. Le debit, k Fetiage de ce 
cours d'eau, est de i^'ftiS k la seconde, le maximum connu 
est de 4^K)"*. 

c) Sadne. — Tons les cours d'eau de ce bassin sont d'al- 
lure tranquille, de debit regulier ; Ton n'y trouve pas de dif- 
ferences considerables entre le printemps et I'ete comme pour 
la Moselle. La Sa6ne n*a pas le moindre caract^re torrential, 
mdme au pied des Faucilles ; ses crues de printemps n'etant 
pas causees par la fonte des neiges sont plus lentes, 
quoique aussi dangereuses, en raison de la nature imper- 
meable du terrain qui empSche Tinfiltration et pro\oque 
d'abondants ruissellements. 

Voici quel est, d'apres le Departement des Vosges, le debit 
des principaux affluents de la Sadne (i). 

Sa6ne, de Monihureux a la sortie du departement sSo litres par soconde 

Ck>ney, — — 800 — 

Combeaut^, — — 5oo — 

Semouze, — — 35o — 

Augronne, — — i4o — 



Consequences pratiques 

Le regime hydrographique de ces trois cours d*eau est 
sans limites precises. Tour k tour tranquilles ou torrentiels, 
ils peuvent provoquer des desastres et presentent, au point 
de vue cultural, des inconvenients dont les riverains ont k 
souffrir. 

En temps ordinaire les affouillements des rives sont rares 
en montagne ; les deg^ts se bornent, le plus souvent, a des 
depdts limoneux ou herbaces, qui couchent sur le sol la 
recolte future ou rctardent la vegetation, si le fait se passe au 
printemps. Dans quelques cas, les remous du courant occa- 

(i) L. Louis. Le Departement des Vosges. Huguenin (Epinal). 
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sibnnent des tourbillons au voisinage desquels se trouvenl 
souvent des amas de sables laves qu'il faat emmener au loin, 
en mdme temps queles delritus de toule sorte laisses par les 
hautes eaux. Souvent aussi les rigoles sont ensablees et 
demandent une refection complete. Le mal est plus apparent 
que reel, car, lorsque le cours d*eau est rentre dans son lit, 
rirrigateur lui rend tous les immondices par lui deposes. Les 
pertes ne sont considerables qu'en ele, avant la recolte, lors- 
que les prairies sont tapissees d'une herbe longue et abon- 
dante, recouverte bientdt par les eaux d'un limon contenant 
une mati^re coUoidale extraite probablement de Thumus des 
terres, dont Tadherence aux tiges de graminees est remar- 
quable. 

Mais si la crue est torrentielle, comme celles du ii no- 
vembre 1895 et du i5 Janvier 1899, la masse d'eau charriee 
est si grande et si brutale que les effets en sont irresistibles. 
L'eau se precipite des penles, ruisselle dans les vallees oi 
elle trouve un courant deja puissant qu'elle augmente d*une 
masse proporlionnelle i son volume et d'une force vive, en 
raison directe de sa hauteur de chute. 

Dans la crue lente, rinfiltration i travers le sol est un fac- 
teur de sa regularite par les volumes d'eau qu'elle soustrait 
et enlraine vers les nappes souterraines ; dans la crue subite 
le danger vient direclement du ruissellement sur les pentes 
et de rengorgemenl niomentane que subit le litde la riviere, 
par suite d'un trop brusque appoint des eaux meteo- 
riqiies. Cost dans de semblables circonstances que les 
tourbillons minent les rives graveleuses, entrainent avec 
eux les debris arraches au sol, affouillant de plus en 
plus le point oil ils se sont formes, jusqu'a ce qu*une portion 
plus resistante du terrain s*oppose a cette action destruclive. 
Gazons, rocs, arbres, herbages, tout est emporte avec une 
vertigineuse rapidite, et descend le lit de la rivifere jusqu'a ce 
qu'un remous quelconque viennc faire echouer, sur la rive 
convexe, ces debris envahissants et dangereux. Le pen de 
resistance du sol des prairies et leur faible difference de 
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iliveau par rapport k ia riviere les expose, plus qae Umte 
autre culture, k ces affouillements et k ces depdts. Quand 
elles ont ete « scalpees », pour ainsi dire, par la violeoce des 
crues, plus n'est besoiu de s*en occuper : e'est une perte irre- 
parable, souvent k cause des modilications profondes appor- 
tees au lit de la riviere. 

Par conlre, celles qui ont ete envaliies par les depdls de 
galets et de sables, souvent charries k de grandes distances, 
meritent encore que Ton s'y int^resse, car, dans bien des cas, 
leur remise en etat pent se faire k pen de frais. Les galets 
seront enleves en commun par un groupement des proprie- 
taires atteints et rejetes sur la rive qu'ils protfegeront desor- 
mais. Le sable est crible et peut servir aux maconneries et 
belonnages, car il est d*excellente (}ualite, et, k part une 
anuee ou deux de recolte perdue, le mal est repare. 

Sur presque toute la longueur de la Moselle, de Bussang* 
k Chamagne, on peut passer par ces alternatives d'aflbuille- 
ments et de depdts. II y a l^ un phenomfene geologique de 
nature lenle, qui modiiie insensiblement le lit des rivieres, 
en rejelant de plus en plus vers Taval les sinuosites de leur 
cours, pour arriver ainsi k une direction rectiligne entre deux 
obstacles intangibles. 

Ces phenomenes appartiennent presque exclusivement 
aux cours d'eau de la Montague ; ceux de la V6ge les pre- 
sentent quebiuefois avec une intensite moindre mais ils sont 
aussi dangereux. 



Eauz r6siduaires diverses 

a) Eaux d* Industrie, — Le developpemenl considerable 
pris par riudustrie vosgieune, a la suite de la guerre franco- 
alleniancle, a eu pour I'irrigation des consequences interes- 
santes.Denombrcux barrages fournissant, depuis longtemps, 
I'eau necessaire aux prairies, ont ele relrocedes ou restaures 
en vue d'alinienler les turbines ou roues liydrauliques des 
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usines ; des canaux de derivation ont ete oreuses k travers la 
vallee pour creer des forces motrices de plus en plus nom* 
breuses ; chacun voulut delourner k son profit une partie de 
Tenergie emmagasinee dans les cours d'eau k forte pente et 4 
rives encaissees de la Montague. II y eut sur toutes les rivieres 
une floraison d'usines, prineipalement des filatures et des 
tissages de colon venus de Mulhouse, auxquelles s'ajoutferent 
bienldt de nombreuses scieries et de plus nombreuses fecule- 
ries. On se ruail vers la possession d'une force hydraulique 
quelconque, et, bien souvent. Ton dut, pour reussir, sacrifier 
k rindustrie toute puissante les interdls les plus evidents de 
I'irrigalion. Sous la poussee d'expansion economique qui 
suivit, Tagriculture de la Montague trouva, d'ailleurs, des 
compensations avantageuses ; Tafllux des ouvriers, Tabon- 
dance de numeraire, lui rendirent partout facile Tecoulement 
xie ses produits. 

Aussi Tessor considerable de I'industrie vosgienne, durant 
celte periode 1870- 1890, fut-il plutdt un bienfait et n'y eut-il 
k deplorer, au point de vue agricole, aucun des funestes eve- 
nements qne Ton avail, pour un moment, vraiment redoutes. 

Quelle que soil son origine, ruisseau ou riviere, la prise 
d'eau industrielle est bien superieure, comme construclion, 
au barrage agricole. Pour eviter le chdmage par degradation 
s\ la suile des crues et Timmixtion dlntcr(>ts etrangers au sien 
et le plus souvent contraires, Tusinier a dil s'entendre avec 
les proprietaires riverains et acqucrir, sur Ic parcours de son 
canal d*amenee, les surfaces qui auraient pu s'opposer au 
libre exercice de son droit de propriete. Des lors, etant chez 
lui, les nccessites de Tusine ont prime les besoins de Tirri- 
gation, et, sur de grands espaces, autour des elablissemcnts 
en question, des prairies rest^rent en soufl*rance. A Tlieure 
picsente la separation est moins nette entre le filateur de 
colon et ragiiculteur. L'un et Tautre se connaissent mieux et 
ont pris conscience des avantages (pii rcsullent du voisinage 
de leurs instruments de travail : le pre et Tusine. II les ame- 
liorent simultanement. 
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Quand, par le mauvais vouloir du proprietaire, rindastriel 
toe put se creer une chute d'eau qui lui appartint en proppe, 
I'on dut proceder i des partages d'eau. Ce fut la source dln- 
nombrables chicanes, car I'usine, durant sa marche ou aux 
periodes de remplissage des biefs en temps de secheresse, 
privait d'eau les prairies situees entre la prise d'eau et le 
canal de decharge. On cite encore, comme un exemple 
typique, les querelles qui s'elev^rent k Autmonzey, dans la 
vallee de la Vologne, il y a quelque trente ans, et qui durent 
encore, parce que les besoins de I'agriculture et ceux de I'in- 
duslrie, contraries sous bien des rapports, surtout en temps 
de secheresse, ne peuvent ^Ire exactement determines. 

A la verite, s'il n'y a sur le parcours de la rividre que des 
tissages et filatures, c'est-a-dire des usines k marche diurne, 
ce qui est le cas general de la Montague, I'irrigation s'accom- 
mode des eaux pendant la nuit ou des chdmages hebdoma- 
daires et, de ce fait, la situation des prairies n'a pas ele modi- 
tiee par rapport k I'utilisation des eaux d'arrosage. Suivant 
leur mode de travail, Ton pent ranger les usines vosgiennes 
en deux categories : 

a) Usines a dechets insolubles evacues par terre ; 

b) Usines a residus solubles es?acues par eau, 

Les premieres ne presentent guere d'inconvenienls qu'en 
ce qui regarde les periodes d'arrosage. Utilisant I'eau comme 
force motrice dies la restituent aux fonds inferieurs, a une 
plus ou moins grande distance, suivant les cas. II n'y a done 
que les proprietaires situcs entre le barrage et le deversoir 
qui soient prives du benefice de I'irrigation, et nous venons 
de voir que ce sont bien souvent les usiniers eux-mfimes, 

L'eau, n'ayant d'aulre emploi qu'i la turbine, n'a rien 
perdu de sa valeur agricole, et le dommage n'existe pour ainsi 
dire pas, surtout en montagne, ou les biefs sont tres courts en 
raison de la pente. 

II n'en est pas de mcme lorsque des papeteries, roperies 
de bois, teinturcries, tissages de laine et de drap se trouvent 
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sur les COUPS d'eau. L'emploi generalise dans ces industries 
des acides et des chlorures decolorants ne contribue pas peu 
k polluer les eaux, et exerce sur les prairies irriguees une 
action nuisible. En terrain sablonneux, comme c*est le cas 
pour les vallees vosgiennes, les arrosages avec ces eaux 
industrielles provoquent des precipitations de mati^re orga- 
.nique k la surface des pres, et la formation de plaques adhe- 
rentes qui arrfitent la croissance de Therbe. C'esl un limo- 
nage k rebours, car, au lieu d'amender le sol, cette sorte de 
sewage entralne vers les colatures les bases, potasse et 
sonde, dejk peu abondantes et agglutine les particules ter- 
reuses, diminuant ainsi la permeabilite. 

Deji Tadministration prescrit des mesures d'epuration 
dans rinterdt, non seulement de la faune aquatique, mais 
encore desarrosantsd'aval. Pourcertaines usines, les sewages 
seront evacues dans des bassins oh s'op^rera la decantation 
etla filtration des'residus oil devront 6tre ajoutees certaines 
substances destinces ineutraliser ou k precipiter ces matidres 
minerales dangereuses. L'eflluent de ces caisses d'epuration 
sera ainsi ramene k une nocivite moindre et, apres dilution, 
renvoye au canal de decharge. Mais, en pratique, ces pres- 
criptions si sages sont bien souvent negligees, et la prairie 
souffre du voisinage trop immediat de Tusine. 

b) Eaux de/eculeries. — Parmi ces eaux residuelles appli- 
quees a Tirrigation, une place k part doit 6tre faite aux produits 
de la feculerie. Cette Industrie, florissante encore dans la 
V6ge, occupe a Theurepresente environ 90 etablissements re- 
partis sur les afQuents secondaires des principaux cours d'eau. 

Jadis, quand la fecule etait tr^s demandee et jouissait 
d'une certaine reputation, les feculiers n'epuisaient qu'impar- 
faitement la pomme de terre : il restait dans la pulpe des 
quantites assez considerables de cette malifere hydrocarbonee, 
ainsi deflnitivement perdue. Les matieres azotees cheminaient 
dans Teau des ruisseaux et venaient, par leur accumulation 
en masse, pourrir la racine des gazons au lieu de les ferti- 
liser. On exprimait cela en disant que Teau etait trop grasse. 
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Actuellement, on fournit i la glucoserie et aux apprSleurs 
des fecules deuxieme et troisieme, obtenues par le repassage 
des « sons » putrefies. De la une perte en nitrates et matieres 
azotees, par suite de la destruction k Fair d'une partie des 
alhuminoides. Aussi ics eaux de feculerie n*ont-elies plus la 
m^ine action fertilisante qu'autrefois, et ne marquent-elles 
plus leur place sur le pre d'une facon aussi reconnaissable. 
Mais, par contre, leur emploi est bien plus commode, encore 
qu'il est utile d'observer que les feculiers, etant generalement 
proprietaires des fonds avoisinants leur usine, commencent 
par d^graisser Teau en la faisant passer sur leur heritage. On 
trouveen moyenne par litre de liquide o?»'24d'azote, quantite 
relalivement considerable par rapport k la proportion des 
bases du sol. II y a trop souvent un manque d'equilibre entre 
ces elements utiles, qui se traduit par une vegetation trfes 
incoherente de berces, cerfeuils, anis, phalaris roseaux aux 
points arroses, et de graminees souffreteuses et rabougries 
aux endroits restes sans irrigation. De plus, au long des 
rigoles de distribution, ces eaux abandonnent des matieres 
colloidales extraites de la pomme de terre, que la presence 
des sels calcaires a precipilees en longs filaments prisAlres, 
gluants, trfes adherents aux plantes aquatiques. Lorsque vient 
le printemps, ces masses gelatineuses se dess^chent au soleil 
et torment des pellicules racornies que Ton enl6ve avec le 
rateau au moment des travaux d'amenagement. II y a dans 
ces depdts perdus de 2 i 5 0/00 d'acide phosphorique, de aa 
k 25 0/00 de potasse, sels emportes du sol par la pomme de 
. terre et qui devraicnt y retourner. 

L'usage le plus rationnel que Ton puisse faire de ces eaux 
est de les diluer en grandes masses dans les canaux piinci- 
paux et de les affecter aux irrigations collectives. 



3o LE CLIMAT 

Le climal vosgien est nettement continental. L'hiver y 
est long est rude, Tete chaud et humide. La neige apparaltde 
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bonne heure 1^ la fin de Tautomne et tombe parfois encore 
apr^s le debut du printemps. Llnconslance de la tempera- 
tupe, la nature accidentee du terrain y provoquent des orages 
nombreux et d'abondantes condensations, surtout dans les 
parlies les plus elevees de la zone. D'Ouest en Est, de Neuf- 
cliateau au col de la Schliiclit, Taltitude croissante des reliefs 
exagere dans le sens d*une plus grande variabilite ces traits 
generaux du climat. Non seulement la Montague et la Plaine 
sont, comme nous Tavons vu, des regions g^ologiquement et 
geographiquement dissemblables, mais les diverses circons- 
tances atmospheriques n'y sont plus les mdmes. 



I. Temperatures 

Ainsi la temperature moyenne qui k NeufcliAleau atteint 
904, n'est plus k la Schliicht ([ue 4**^. L'ecart est de 
g^4 — 4^^ - 4""^ pour une difference d'altitude de 870a*, soit 
une diminution de i** pour une elevation de 18 1^* environ. 
Dans le mdme ordre dldees, on trouve facilement des ecarts 
de 5oo entre la temperature la plus basse et la temperature la 
plus elevee d*une mSme annee. Gette difference a mdme 
atteint 670 en 1881 dans la region montagneuse. 

Au cours d'une seule journee des variations de ao® se 
montrent bien sou vent ^ principalement en mai et dans la 
haute Moselle (A Saulxures-s.-M., on en a obsen^e 47 ^^ 
i88g'i8go, dont i3 en mai et jo en septembre). 

Gette frequence des ecarts de temperature est un des 
caracleres les plus frappants du climat vosgien qui, sous ce 
rapport, ne ressemble a aucun autre. 



II. Pluies 

En mdme temps que de la chaleur, il faut a la vegetation 
une humidite abondante. Soleil et pluie, ce sont Ik deux fac- 
teups essenJtiels dont TUarmonicux balancement assure la 
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reussite des oeuvres agricoles les plus diverses. Mais, en 
matifere d'irrigalion, Teau a une importance capilale qui s'ag- 
grave ou s'altenue, en verile, chaque fois que, par suite des 
variations de la chaleur locale, elle ne correspond plus aux 
besoins des plantes. 

Les eaux de pluie ont dans les Vosges un regime variable 
suivant la position orographique du lieu. 

A Domremy (Plaine 271") on a lrouv6 en moyenne annuelle 662 ■/" 
A Retournemer (Montagne 780") — — a.oa^"/" 

Soit environ 76 0/0 de plus dans la seconde que dans la 
premiere de ces deux regions. Pour Tensemble du departe- 
ment on a comme hauteurs moyennes les cliiffres suivanls 
(observations de dix-sept annees) : 

Plaine 843-/~ 

Montagne i .SgS"/* 

Les pluies de printemps et d*liiver sont dans les Vosges 
tr^s sensiblement equivalenles, et dans la region monla- 
gneuse ce sont les pluies d*automne qui dominent, la plaine 
restant plut6t soumise au regime des pluies d'ele. Au-des- 
sous de 6oo«n surlout Tinfluence du relief se fait bien sentir. 
De 200 k 4oom Taugmentation due i Taltilude est de SaS^j^ 
pour loona d'elevation du sol. De 4^0 a 600°^ elle n'est plus 
que de iSy m/m pour ico™, et de 600 k 800°* elle remonte k 
iQ9m|m. Ces donnees permettent de determiner assez exacte- 
ment la quantite de pluie annuelle en un point, connaissant 
Taltitude de ce point. On arrive ainsi : 

Chalenois o"86 Saa" altitude 

£pinal o^gS 335" — 

Bruy^res i"*38 48o" — 

Geraiximer i*"6i 683" — 

Non seulcment le rel6vement du plateau lorrain vers Test 
amene une progression assez forte des hauteurs annuelles, 
mais il agit encore sur le nombre des chutes de pluie et en 
augmente rintensite.Lorsquedans la Plaine il pleut pendant 
i5o jours, la Montagne arrive k 179, ce qui represente une 
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intensity moyenne (i) de 5 dans le premier cas et de ii,5 
dans ledeuxiiime. Pour I'ensembledudepartement ce facteur 
a les valeurs suivantes : 

7.5 de mai k octobre, rarement plus de 5 en Janvier et avril 
6 . 5 d'octobre k mai, — moins de 7 . 8 en juin 

Ces quantites si diverses d'eaux meteoriques devers^es 
sur la montagne vosgienne, entre 4ooet8oom, gr&ce k Taction 
qu'exerce la chalne des Vosges sur les vents humides du 
sud-ouest, sont encore fonction d'un autre element : la for6t. 
Les deviations imprimees k la trajectoire des courants plu- 
vieux, par la direction mSme du massif vosgien, sont aggra- 
vees par ce fait que les pentes boisees du versant fran^ais 
abaissent lear temperature et, partant, leur tension de 
vapeur favorisant ainsi les condensations partielles. Cela est 
si vrai que sur le versant alsacien, plus abrupt, moins boise, 
la quantite d'eau annuelle est beaucoup moindre, Thann, 
o^85 ; Strasbourg, 0^6 j ; la temperature plusegale, car Tair 
ecbauffe s'eloigne de plus en plus de son point de saturation. 
Mais, quelle qu'en soit la cause, une enorme nappe d'eau 
recouvre tons les ans la surface du sol dans la Montagne vos- 
gienne et, par son ruissellement ou son inflitration k travers 
le sol poreux des granits et des gneiss, donne naissance aux 
cours d'eau et aux sources, prin6ipaux agents de la fertilisa- 
tion des terres par Tirrigation. 

(i) L*intensit^ moyenne est le quotient de la hauteur totale de pluie par 
le nombre de jours ou il a plu. Ainsi au col de la SchlQcht (i.i5o") on a 
observe. 

64 chutes de o & 5 ■/■" 

4o — 5 a 10 "*/~ / Soit 176 chutes qui onl fourni 

20 — \ok i5 ■/" I a. ago "/" de pluie 

5a — i5 i 80 -/- ) 



L'intensit6^- = 13. 
176 



81 
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III. Volume d'eau apport6 par les pluies 

Si Ton admet pour la plaine une superficie de 38a.5oo 
hectares ou 3.8a5 kilomfetres carres, et pour la montagne 
a . o/fo^^ carres, on pourra se faire une idee de la masse d'eau 
tombee sur le departement en tier en 1898- 1899, et speciale- 
ment sur chacune de ces regions. 

En 1898-1899 on a recueilli en moyenne dans la plaine 933"/" 
— — — dans la montagne 1 . 5a i ■/" 

Le volume d'eau que represente cette tranche liquide est 
de : 

Plaine o . 933 X 3 . 8a5 = 3 . 669 millions de metres cubes 

Montagne.. i.5ai X 2.o4o= 3.io3 — — 

Total 6 67a millions de metres cubes 

Dans ce chiffre est comprise Teau provenant de la fonte 
des neiges, soit i3 0/0 de la moyenne dans la Plaine et a4o/o 
dans la Montagne ; mais, ni pour Tune ni pour Tautre ne sont 
entres en ligne de compte les supplements dus k Tinfluence 
des fordts. Diverses experiences faites dans le voisinage de 
Nancy par M. Henry, de TEcole forestifere, et k Paris par 
M. Becquerel, ont montre qull tombe environ 200/0 de pluie 
de plus sur les lieux boises qu'en terrain nu(i). Etantdonnee 
Tetendue des massifs forestiers (q 08. 3 86 hectares) et leur 
altitude moyenne, ces 20 0/0 correspondent k une tranche 
d'eau de o»°28 d'epaisseur, soit en tout 

208.386 X 0.28=570 millions de metres cubes. 

Ge chiffre, ajoute au total precedent, porte & 7.242 millions 
de metres cubes le volume d'eau recueilli en 1898-1899 sur le 
departement, soit une hauteur moyenne de 



7.242 



3.825 + 2.040 



=-1^235. 



(1) Get excMent est k peu pr^ independent de Tessence quoique les rM- 
neux paraissent ^vaporer beaucoup moins que les feuiUus malgr^ leur grande 
surface foliaire. 
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Un calcul analogue, appliqu^ aux moyennes gen^rales, et 
non k une annee isolee, conduit aux mSmes resultats. 

6.736 millions de "^ _ - 

Le d^partement des Vosges est done un de ceux qui 
reQoivent le plus gros volume d'eau. 



IV. Action des pluies sor le d6bit des rividres 

10 Moselle. — Le regime des cours d'eau suit de tpfesppfes 
les fluctuations mensuellesde la pluie. Celle-ci est abondante 
au printemps et pendant Fautomne dans la region monta- 
gneuse. Ce sera, par suite, en mars et en decembre que la 
Moselle aura sa plus grande hauteur, qu'en aoilt elle sera la 
plus basse. Son debit moyen k Epinal est de aS'^^Soo pour 
pour une hauteur de 0^67, soit pour Tannee entifere un total 
d'environ 900 millions de mfetres cubes. A Tamont de la ville, 
le bassin de la rivifere est de 122.400 hectares (en chiffres 
ronds) et la hauteur de pluie qui le recouvre atteint par an 
im52, ce qui represente un volume de 1.52 X i.q24'=t-85o 
millions de metres cubes. La perle resultant de Tevapora- 
tion et de rinfiltration k travers le sol serait done de 
1.860 — 900 = 960 millions de metres cubes, c*est-i-dire 
enviro 52 0/0 du volume total (i). Pendant la saison chaude 
eette proportion tombe k 82 0/0, k 24 0/0 mSme en septembre, 
tandis que pour la saison froide elle est en raison inverse du 
volume de pluie (0.8 et i.oi pour 91 et ^4"/°^ d'eau en avril), 
C'est la neige qui, par sa fusion retardee aux premiers beaux 
jours, apporte cette perturbation dans le debit. 

Les crues d'hiver sont les plus dangereuses. En decem- 
bre 1887 le perimfetre mouille etait de 2o3n>, lavitessede 1.95 
et la hauteur d'eau au-dessus de I'etiage 2^20, soit un debit 

(i) Exactement : i. 869.983 — 897.158 =: 96a.7a5.ooomHres cubes. 
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de 396"' k la seconde. II etait tombe, ce joup-li et leg prece- 
dents, line moyenne de 91™/" d'eau pluviale, c'est-i-dire on 
volume de 1.224 Xo.o9ia=///.6ij8.8oo mMres enbes el, 
pour cette ^norme quantite d'eau, le niveau de la rivifere 

1.70 
s'ctait eleve de in^^o, ce qui represente — =^-o = o«noi5pour 

un million de metres cubes. 

En d'autres termes, pour i<^/mde pluie tombee sur le bassin 
la rivifere monte d'environ o«n20, un peu plus au printemps, 
un peu moins k Tautomne. 

2o Meurthe. — En suivant, pour ce cours d'eau, un rai- 
sonnement analogue au precedent, on obtient les resultats 
suivants. It est tombe, annee moyenne ^.276 k"' X i°»22 = 88 y 
millions de metres cubes. Le debit est evalue k 220 millions, 
soit une perte, par evaporation ou iniiltration, de 

887 — 220 = 66j millions de mfetres cubes 

c'est-^-dire yS 0/0. Les crues de la Meurthe ont une allure 
tr^s rapide, redoutable surtout dans la partie de son cours 
qui avoisine Raon-rEtape. 

3" SaSne, — Ici les crues qui se forment k la sortie du 
deparlement se developpent dans toute la traversee de la 
Haute-Sadne, soil avec une allure croissante ou decroissanle, 
suivant riiygroscopicile du bassin, soit avcc un debit sensi- 
blement uniforme. Le debit ne depasse jamais dans une 
annee 25o millions de metres cubes. 



V. Zones d'6gal6 r6partition 

Les variationsMe debit qu'imposent les pluies aux cours 
d'eau de la Montague ou de la Vdge, ont leur repercussion 
dans Tabondance ou la rarete des irrigations etablies suivant 
leurs rives. Par ce simple fait que les volumes d'eau dispo- 
nibles soul eleves ou reduils, les avantages qui resultent de 
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Tarrosage sont plus ou moins ^vidents. A ee point de vue la 
hauteur de pluie annuelle permet d'etablir, entre les diverses 
formes de la prairie naturelle dans les Vosges et les cours 
d'eau qu'elle alimente, un certain nombre de points de con- 
tact qui precisenty une fbis de plus, I'adaptation ^troite 
d*un mode cultural aux ressources de la region. 

I** zone. — Altitude noo-Soo™, moyenne de pluie annuelle 
o^Bo, cours d'eau k faible debit, k faible pente, ayant un 
regime bien soutenu, des crues lentes, bonnes pour la sub- 
mersion. Prairies des vallees de la Meuse, du Mouzon, du 
Madon. 

2« zone. — Altitude 3oo-4oo™, de o^^So k i^io de pluie. 
Region de la Vdge, cours d'eau plus rapides, d'allure plus 
torrentielle, recevant d'un coup de forts volumes d'eau qui 
deleriorent les rives. Prairies des bords de la Sadne, du 
Coney, de la Lanterne. 

3® zone. — Altitude 5oo-8oo™, de i«»io k i^^o de pluie 
annuelle. Cours d'cau k fort debit, k forte pente, susceptibles, 
k un moment donne, de crues rapides, alimentes par d'in- 
nombrables filets. Apportent k pied d'oeuvre de grandes 
quantites d'eau, que Ton utilise au mieux des interfits de la 
prairie. Bassins de la Meurthe et de la haute Moselle. 

4** zone. — Au-dessus de 800™. Eau lombee, plus de i'n4o. 
Cost la zone montagneuse, domaine des prairies de vallees 
et des p^turages alpestres. L*eau y est abondante, mais Tal- 
titude ne permet pas d'en faire un usage judicieux. 
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